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Estratto della Legge del 19, Luglio 1793. 

Art. IF". „ Tutti i contrafFattori saranno tenuti di pasra- 
5, re al vero proprietario una sonima equivalente al prez- 
9, zo di tremila Esemplari ^^ . 



Git Esemplari che non saranno contrassegnati dalla 
tnia Jir/na , aarannQ considerati come, contrajfatti • 
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Xenocrates ad eum (fui Rerum Jlnthematicarum ignarug 
ludum suum frequentare cupiebat , Abi 9 im/uic , ansis 
eaim et admiaiculis Fhilosopbiae cares . 

Oioff, La0ft. in Xeru L. IF", 10. 
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DISCORSO; PR ELIMINARE 



c 



on questi Elementi di Pisica Matematica ( tenue lavo- 
I ro in ^ un secolo si fpcondo di Matenjatica ^ di Tisic^ 
V e d' Eleraenti ) resto finalinente ad<^inpiuto fino dalF anno 

^ 1788 r impeflrno da noi g:ia eonfcratto nel 17813 e vennci 
tit ro abbondantemf^ate applicate a^a Pratica Teccellenti Le- 
vi gji^ni Elementari d^U' Ab. Marje. Alcune delle ca»:ioni 
^ che ne produssp«*o allora il ritardo ,, e che f^cero for«e stupim 
to il PubbliQO deir intervalio alquahto luns^o tra la promessa 
^ c r eseruzipne 9 meritano > aaclie in questa ristampa dresser 
o partecipate alii Studiosi^ 

 • •  

Sbtto il nome di pratiche Applicazioni di Matematica 
81 era intesa fin qui da tutti gli Scrittori Elementari o la 
dofctrina e gli usi dello Stnccio Geometrico , o iina raccol* 
ta di Problemi or Meccanici, ora Idraulici, ora Ottici ed 
^ra Astronomici 9 la cui soluzioae dipendesse in qualcLe 
modo dai varj risultati o della Cremnetria o delP Analisi * 
Dobbianio confessare cbe V altrai esempio ci avea aedotti 
in principio : tutte le nostre idee si rivolsero alia Squa* 
dra , al Gompaaso -di proporzione » al Seinieircolo j alia 
Scala e a quanto pno esservi di piu utile e ^di piu elegants 
ueir Agrimeosura 9 nella Stereometrxa 9 nella tivellazione ^ 
nella Gnomonica e ia tutto il vasto carapo della Fisica 
Matematica . Ma quanto . disordine in qu«*fito disegoo! L' vn^ 
po^sibilita di dare ai Frincipianti.le giuste nozioni or di 
questa Scienza en* di quella , il «alto irregolare dall' una 
all* altra gpcondo la varia indole dei teoremi , e soprattutto 
la necessita di richiamare spegaissimo i fmdamenti o deli' A- 
stronomia o dell' Ottica o della Meccanica senza p6terne 
^imostrar sul fatto uno solo 9 ci fecero infiiie awmira che 
in loogo d' una fabbrica «olida e vantaggioea y audavasi 
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ad inalzare nna mole iiiforme di sparsi avanzi e di rotta- 
mi 9 piu 8connessa ancora e piii mancante d* on voljrar 
Dizionario , e capace piuttosto di abituarn i Oiovani all' i- 
dec puperficiali e all' impostura , che di ispirar loro una 
virtuosa pasbioile per la prufoada e verace •dottrina . 

Abbandonammo pertanto 1' inotil falica y e dopo qual- 
cbc incertezza risolvemmo di ecrivere un Corso repolato 
di Fifiica : ipa se iiel formare il piano d' nn Corso qnalon- 
qne si e mai dovnta miPttere a calcolo la scelta dell^ ma- 
terie , in un Corso di Fisica non si potrebbe certamente 
dispensarsene f5enza follia. La Fisica ^ quest* albero immenso 
che stendendo i suoi rami dall' uno all' altro limite dell' Uoi- 
verso , vegeta giornalment# in proporzione della fina stermi- 
naf a grandezza , e con la varieta prodigiosa dei fiori , delle 
firondi e dei frutti, chiaramente palesa la forza insieme e 
la debolezza dello spirito umano che lo alimenta , la Fi- 
sica non lascia chiudersi in qnattro pagine ^ e chinnqne 
intraprendc senza gcelta a trattariia , si esponc al rischio 
di pubblicar molti Volnmi e pochissime cognizioai . Dato 
duuqne per una parte I'infinito numero degli oggetti che 
la Firica abbraccia , e supposto per 1' altra il corto giro 
di alcuni mesi che nelle Pubbliche Scuol« suol destinarsi a 
quefito Studio , si sentira ben presto 1' impossibilita di par- 
lar degnamente dell' intera Scienza^ e Fevidente bisogno di 
sacrificare alia sua piu nobil porzione il vasto ammasso 
di oio che restiGt * 

V 

Ma la sua piu nobil porzione qual* e? son forse quell© 
metafisiche sottigliezze che per dar di tutto ragione stabi- 
liscono dei principj iche la sana ragione non puo compren- 
derc, o sono quelle ipotesi capricciose che a somiglianza 
di certi insetti , nascono e muojono nel giorno stesso ? Pen- 
si ognuno a suo gusto : ma noi crediamo che il privato 
gusto d' un Maestro debba cedere all' interesse pubblico 
degli Scolari j e che il loro interesse consista non in appli- 
carsi a dei Tani trastuUi d' ingegno e di fantasia » cui deb- 
ban rinunzfar quanto prima con pentimento e vergogna , 
ma in Tarsi un ricco fondo di cognizioni che il buon senso 
trovi sempre bastantemente esatte ^ e che la moda non pos- 
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«i Tnai taccinr dt rlHicole r, d* arttiquate . Pewip la p>r- 
aione niu nobUe dftlla. FUica e per noi quella soJa che 
portandrt impri^aao piii chiaramente dell" aitre H pr<^zioso 
earat^TB fli vpritS , men dell' altre e soggetta all' ctema 
vtnigine deil' upinioai . 

Or lalf fu rironosciuta in tutti i t^mpi la Fisica Tstorica 
e la Fioira 91atflmalica : pniche laddove o caddero nell' obiio 
o sono intor*mente ppfite 1p snttili epeculazioni e le poett- 
che Ktmvn.stin2.c- <U tanti Pilosoli che pur noa maocariiao 
d' nmrniralrori e di Befruacij si tpapono all' incontro in alto 
pretrin e si c<^neuUan futtnra avidamente le Storie Natura- 
ii d' Arisfotfle , di Teofraeto e di Plinio , ne ceeaano di 
romparirci stnpenflo Ip Pcoperte meccanich** d' Archi/ncde , 
1' Invt^nKiDoi ilrauliche di Ctesibio , le Misnre astronomi- 
cho e fffo^raftche d' Eratostenc , e I'ottiche Osservaziooi 
di TnlottiRo . Non ^ik che in qoeete parti ancnra non po»- 
8a talvolta insinaarei rptrorej e quindi aprirsi 1' adito al 
eanptiamentn : ma pr^scindendo da poche acoidentalila di 
cirrost^anze e di fatti , e ben rajo il caso in cui dioiandi- 
ni> on' PMcnzial riforma le teorie , e in qnpsto caso medeaimo 
cli Storiri e i Mnlomatici son tantn avvezzi alio scLietto 
linjruassio della narura e all' inviolabil r-'ttitudine del 
razi'srinio, che Inngi dal dissimulare il difi-tM o sostitnir 
con franrhezza le lor rhimere all'altrui, acoennano con 
baona fede 1' inrertezza del risaltati ed ospettano in aitenzio 
en Dii^lior Inme dall* iniparzialita dell' osservas&ioni e 
dall'oracolo dell* esperienze . 

Potrebbe oppnrsi p^r aTventura cbe la Fisica Tstorica 
i troppo vatita , e la Fisica Matemalica e troppo laborin- 
sae sublime: ma erco appnnto il mottvo per cni tralasciata 
la prima , ci determinammo inline alia seconda . Invano 
prrideranno molti al paradosso ; e la via difficile che ha 
bisosrno di o'liida ; e il rondurre i Gtovani con aria d'im- 

Ptrtanza per sentieri facili e deliziosi , e on fomentarae 
ordinaria lent^zza , un eatinjrueroe il ftenio e il talento, 
nn affri*ttare il naiifmt;io de' buoni Stqd) e dell'Arti tut- 
te che ne ilippudono , Infatti vi e furse. nno aolo di qnesti 
Giovani cbe dal piacevul commercio coi Vegetabili e coi 
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Minerali , o dacrli am^^ni esppfimenti sullf} Chimiclie tra- 
aforinazioni e eall' Arie^, passi senza un f^sfiremo ribrezzo 
ai ffraodi ed imniutabili fondatnenti dell" umano sap^re , 
e noo perda affattti ii coraoririo alia vista di quelle Carte , 
ove fii co.nservano le dottrine inimortali di Newton e d* Bole- 
ro ? oia per 1' opposto non ve ne e uno solo che dopo qualche 
a8«tte&ziooe alle rnvidezz^ pretese della Fisica Matemati- 
ca > non possa , se pur pli piace , abbassarsi fino all' Istorica , 
impadroniraene da ae mede^ioio in pochi istafiti^ e portarvi 
auche una naova serie d'idee e un nuovo spirito di com- 
binaziooe , soli»;i doni del calcolo e dell* afialisi . Del re- 
8to , chinnque ci vorra dire che i Giovani gono per la mag- 
gior parte incapaci di studj cosi profondi , mostrera di a- 
Ter meditato ben poco sulle forze mirabili dello spirito e 
della maccbina oriovanile . Noi sapremmo fame la pij]l com* 
pleta e la piu* trionfante apolofria , e sarebbe fbrse di pub- 
blica utility lo svelare ad uno ad uno i Ten motivi dell' esi- 
to sfortunato che molti narrano dei loro studj : ma sen- 
sa perderci in digressioni , rigponderetno per ora con T e- 
«perienza non interrotta di ventun Gorsd , che i Giova^ 
ni assolutamente incapaci giungono appena ai sei per 
cento . 

La Fifiicft Matematica divenne dun que il no8tro «oIo 

I^ensiero . Ma come adunar tanta messe in un piccol Vo- 
ume ? poiche tutti sanno che se questo ramo della Natu- 
rale Scienza fu debole e fiacco ne' «uoi principj ^ e man- 
cando talora o di nutrimento adattato o di proporziona- 
ta cultura ^ minaccio perfino d' inaridirsi ; vennero poi 
d^i giorni sa belli per lui , che i^iluppata in un subito la 
sua segreta energia y eguaglio tutti gli altri in ampiez- 
za , e gli supero di gran lunga nella solidity del tronco 
e nell' abbondanza dei frutti . Era percio mairifesta la ne- 
cessita di distinguer la nostra Fisica in Elementare ed in 
Sublime ^ di riserbar quest' ultima a circostanze migliori , 
e di applicarci intanto alia chiara e metodica esposizion 
della prima . Fatto ii disegno , si tratto d' eseguirlo : e 
come veggiamo due Artefici non solo travagliar diversa- 
inente ai varj pezzi d' una macchina j ma spesso' anche 

rionirsi 
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ritinirsi inaieme per dar forma e pcrffeaione » dd pe»zo 

stesso : coei le difFerenti Parti dell' Opera otebbero ira.le 

/ nostre mani e6a \ieendeyol* conaensQ ^ di luodo obe la t(S» 

ta.litlt del lavorb Qon e d^vdta air uiio piu che alFaUro 

di noi ;v"' ;, • ' )>f, . 5i . ' • 
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FrattanW le Lezionr ISiEnncnfeBri fdeirAb* Marie:, 

feAStantemente perfette rigaardo a^l piano der lor6 celcs^ 

bre Autore y si trovarooo iti parte mancanti TelatiVameii^ 

te air intenziotie di fame la. base 'di tntt6 il nostro edi*- 

fizio . Gonvennei pensare a qctalcUe aggiuata ; oiidfelicslie 

ripreso T intero file delle materiis, c'impeg«ainfijo appo- 

co appoco ad esaminarlje 'ininutacneoteV a toglieme il su- 

perfluo , a sostitiiirvi ii nec^seario^ -4 risehiararoe T oWik- 

To e ad addolbirne il difficile. Si scioise'irna qoantita con- 

siderabile di probleini ch& nddanmnte proposti nelle Le** 

Bioni , servissero d^esercizio aigli 'Stuclioai, e ci aatorizzas- 

«ero a richiamarne in Fisica; i Tisaltati: si dette una 1104- 

va forma alle ordinarie regole.de' due Galooli Differenzia- 

le ed Integrate 5 onde i Giovani potessero apprenderle fin 

dal prim' anno 5 e maneggiarle {K)i nel secondo alFingres- 

-so medesirao del nostro Libro: si calcolarono alcana Ta- 

-void interessanti da porsi di aeguito alle Itezioni, esi rese 

in tal ^goisa pin facile e pin sped ito il peussaggio da varie 

-fol*rotile generali ai patticolari Tafti e bisogni dell'Analt^i 

6 della' Fisica: iodomma riiisciron si pumerosi i cangiamenti 

e ra2:gitfnl)d5- che Impiegato il giusto tempo a ridur tuttio 

in sistefna.^ sol neill' Apriiedel l^Sdpotefnmo intraprende- 

re 4a ^econd^ Edizione delle Lezioni Elementari , i cui 

Humeri preceduti dal lat lettera L. ( Lezioni ) furonoperpe- 

tuamente citati rieliaprima Edi^&ione di questi-nostri Ele« 

menti. 

E qnesti ahoora doveati pDbblicargi unitamente alle 
Lezioni , se on avvenimento i^naspeittato , la cui memoria sve- 
gliiera sempre^iiti Yioi la gratitudine ed? il doloroj non ci 
tfvesse obbligciti ad un ntiovo ritardo. Erano appena im- 
presse ¥e prime pagine delle Lezioni, quando le Scienzc 
Matefifiatiche ddpo aver pei^duti in poco tempo un Eulero, 



mn d' Alembert ed uti Frisi , ferero la perdita non irten 
deplorabile delP Ab. Leon ardo Ximenes. ^uesto nome 
h si noto all'Europa^ e sono si divolgate le tante Operc 
and' E^li accrebbe.i tesori della Meccanira^ deiridrauli- 
ca edeir Astronomia, che il volerne qui compendiare i me- 
riti e la dottrina, sarebbe piuttosto un oscurar la sua 
fama: basti duuque al noetro iisitento il socj^iunpere, rhe 
non ebbe Egli il cuore men jreneroso e men pensibile del- 
lo spirito; che riguardando la Toscana come sua Patria, 
e!^rato alle pubbiiche distinzioni e alle Regie Beneficenze 
onde il lungo studio e la pratica coosumata lo aveano fat* 
t4>,degno, consacro morendo alia pubblica utilita le ricom- 
pense de' suoi sodori^ cd islitui due Cattedre , Tuna 
a Astronomia e I'altra d^Idraulica^ Scienze coltivate da 
Lui col piu brillante successo ; e che iufine sceise noi 
i primi ad occupar quelle Cattedre , quasi presentlsse i de- 
b<»li ma sinceri ufizi che gli avremmo resi un giorno ne'suoi 
iiltimi istanti, e volesse mostrarcene anticipato il gradi- 
inento con una si pubblica 6 si onorevole testimonianza* 

Se questa destinazione impensata ad allevar degli 
Idraulici c degli Astronomi iion ci trovo del tutto sprov- 
visti, ci costrinse almeno a gettare un'altra volta T oc- 
chio sugli Elementi di Fisica: e per dar loro una forma 
piu corrispondente alle nostre nuove incumbenze ^stabilim- 
mo di aumentare alquanto V Astronomia ^ e di eerrar per 
Topposto in confini assai piu str^tti Tldraulica; T uno e 
Taltro a ragione. Finche si tratta d' istruir dei Giovani 
col solo fine di accostnmargli alle discussioni profonde e 
al severo raziocinio delle Matematiche; niuno puo giusta- 
mente dolersi sesi trascuri qualche minuta ricerca, o si ab- 
bracci qualche teoria non canonizzata peranche dalTespe- 
rienza e dalT uso: benche dobbiamo qui rendere un pub- 
blicoomaggio alle vasfce cognizioni e alia lunga esperienza 
del celebre Astronomo il Sig. Barone di Zach , che con un 
i'upegno poco comune e con utia cortesia veramente straordi- 
naria ^ ci ha somministrati dei lumi pur troppo quovi per la 
c »mpleta istruzione dei nostri Giovani Astronomi. Ma quan- 
d » o^r inseo-namenti son principalmente diretti a formar dei 
Penti che il Pubblico possa all' occorrenze impiegar con 
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fidacia e eon vantapgio^ noh e piu lecito ai Professon o di 
sopprimer le cose piu necessarie o difar pompadi iosolite e 
dobbie ipotesi* Percio si dette an gird piu anipio airA^ 
trononiia e la corredaromo abbondantemente di formule, 
di dettagU, d' applicai^oni e d' avvertenze ovunqne lo 
Gredemmo opportano. Qoanto poi air Idi^ulica , ella interest 
sa 81 da vicino la salute o i eomodi della Society 9 e 
potrebbero costar si cari al Gittadino i tentativi . arditi 
d' Dn'eqniTOca teoria> che e molto meglio passare in si- 
lenzio totti i sistofni ingegno^i, onde si losingo ialuno di 
aver fissate una volta 1 ignofee leggi deir acqne correoli « 
L'antiche regoie qnantunqne incerte, con la lunga pre- 
scrisbione e col sanragio nnanime di tante etdr, salveranno 
in ogni evento on Ferito che le abbla prodenteroente ap* 
plicate: ma le dottrine che senza vaniare una maggior 
certeaaa, hanoo di piu la pericolosa impisonta della novi- 
tib, non potranno mai difenderlo dalla taccia di temera« 
rio, e in caso di sinistra rioscita^ il promotore dei perni«- 
ciosi precetti non sard, men detestdto di colui che gli ese* 
gtti. Una rifleasione di tanto peso n6n ci permise di bilancia- 
re, e sacrificammo tutto int^ro alia pnbblica sicurezza ud 
interessante compendio della nuova Idraulica di Buat . Gosi 
r Edizione dei nostri Elementi non ebbe principio che nel 
Giugno del 1787. Kella presente, che I'uso delta prima 
e seconda per on intero ventennio ha rega piu corretta e 

{liu completa, si troverii» citata con .la lettera L. non pift 
a seconaa, ma la quinta Edizione delle Lezioni Elementart 
deirAb. Marie* 

Gomprendono questi Elementi la Meccanica^ Tldro* 
meccanica •> T Ottica e T Astronomia . Bisogna con venire 
che r Antichitil, cosi scarsa nei primi tre generi, abbondo 
stupendamente nell' ultimo ; poiche quantunqoe i pfincipj 
Statici e Idrostatici d' Archimede non incontrassero colti- 
vatori , e restasse infeconda la stessa elementar notizia 
dell' ottiche refrazioni^ pnbblicata da Tolomeo, fu pero 
vivissimo negli Antichi il trasporto per T Asl;^ronomia 9 (% 
cui forse gli invitava non men la grandezza dello spet- 
tacolo che la snperstiziosa speranza di indovinar T avve- 
oire • L* Egitto e la Caldea ebbero una iblla d' Astroao- 
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ttii;finohi Bt He coiitar()nO in.Grecia; a^ piti ancora al 
tempo dei Tolomei.iii Alessandria: ma qual prog^es«K^ po* 
I' teano essi fare in una SciensBa si oooiplicAta senxa il see* 

^ porso diilla Meccaniea .6 diell' Oltica?'iridotU.a fabbricare 

I i|^tesi o poco ferine o af&tto strainer e a cba tea tarsi d'os^- 

\ ^enrasiodi spesso erronee: e fsempre : iae^tte ^ obbliffarooo 

ik i Fosteri a crear quasi di naovo 1^ Astiroaoniia dopo aver 

irettati ^li inditfpBnsabili fondamfind su cui si appo^sria • 
Oalileo ebbe la gloria di aprire. iL prilmo qoesta illustro 
carriera $ conten^plo la Dinaniica e trovo le l^^sri dell'ac- 
eelerazione nniferme dei gravi; passo all' Idraulica e det<» 
te dei prefcetd important! sul nioviraento delF acque ; si 
sivolse all^ Ottica 9 -& costrui teoricamente. il teleseopio ; si 
compiacqne nell' Astronomia > e non coot&odo le. vittoriose 
ragioni con cui sostenne^ V ipotesi Gopemicana ,. scopri 
p delle ihacchie nel Sole, dei Satelliti intorno a Giove , 

[ delle Stell« innumeibbili nel Firmanieuto. Tuttii Dotti si 

(. afl5rH;tarono sniroraie del g:16riodo 'Tosdd.no: la Francia 

' vide un Gartesio, T Olanda on Ugenio^ila Gerniania un 

' Leibnitz , ' T Inghilterra nn Newtoa , quel celebratissimo 

I Newton che piu sublime ;d' ApoUonirt , piu straordinario 

, - d' Archiraede e piu universale del medesimo Galileo da 

! jcui tanto imparo , seppe ioventar delle nuove armi per 

J £)rzaT la Natora nc' suoi ultimi nascondis:!! , e' seorse il 

vasto Paese delia Fiaica Mateimatica con tutta V aria d un 

Gonquistatore a cui nulla re£iiste . Allora si. cclisso quan«- 

tota fa mai di raro e d' ammirabile nei secoli trapassati^ 

^ e r Europa si trovo talmente ricca d' ingP|i:ni originali , 

che lo Storico Matematico dovra ben lungamente occupar- 
si per tramandame alia posterita le scoperte. • 

I nostri Elementi sono un piccolo Sasrgio di tante 
egregie fiiticbe : ma tale e la natura di questo Sajrgio i 
che se una rolta riesca iagli Studiosi d' iinpadroairseDe 
( e non e punto dijficile il riusdrvi ) 5 osiamo assicurargli 
del piu rapido avanzamento allorche vorraono continual* 
8ui- Glassici il loro studio^ Gon questa mira abbiam pre- 
f^ rJta r analisi alle sintetlche dimostrazioni che ad onta 
deir esempio di Newton , tutti i Fisici hanno da luno:o 
tempo abbandonate : per lb stesso fine si sono csposti con 
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nil semplice ri^nltato piu At cenCo ptoblemij le. cui sola- 
, zibni serviranno del pari c al com pimento delP Opera , 
e all'.attaal mane^rcrio di qnei priocipj che i grandi Au« 
tori suppobofono ben . farmiliari , a chi leo:ge» Fossaoo i Gio- 
vani Matomatici ricorapenfiare un giorno le nostre fatiohtt 
eol renders! utili alia Fatrxa ed ^a se stessi ! 
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.FISICA MATEMATICA 




pieccAmca . 



EliEMENTI 3DI MECCANICA 

J. T A Meecanica ai divide in due jmrti : T uaa e \% Di- 
L« namica o Scienza deile Torze , la quale poiche con"- 
«idera le forze geaarairici del moto « le varie propiuetiu 
<del moto medesimo ^ pup aoche chianiiTrsi Teoria del Moto ^ 
r altra h la Statica o Skienza delV Efuilibrio ^ e qiH^gia^ 
poiclie specialmeate- si aggira 8ul modo di aumentar V «c 
redone dt^Ue forze mo^enti , e compoae una <]»aiitklt di mwr 
«hine che producdno qiie«to efietto^ pao ^ochfi ehiamaci^ 
Teor\a delle Maec/Ufke . 

2. Sernbra ixicredibile ohe^ vi aieno siati del Filosofi iia-' 
pas:Ratori del moto ; e. aliorchie si riflett^ ai lumi qA 9X g9- 
^io superiore di ZeoQtie ^ de^U Stoici 5 «! sardbbe teatati 
di sospettare che malameiite applieaiido essi il Tolgar® a** 
sioma j, per render ragione dei fenomeni natUrali , fion dee^ 
ricorrersi a Dio „ intendessero di negare non giili T esisten- 
za del moto , ma la possibilita di spiegarla fisicamente . 
Infatti il moto e uno ai quei primarj fenomeni per la cui 
spiegazione flon vi vuol meno dell' Onnipotenza e della Vo- 
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lont3b saprema Ael Creatore : una considerazione che ci sa- 
tii in seguito cti qualche uso , non lascia dubbio an questo 
punto . 

3. tn qaalunqne aspetto m rl<raardi il vasto aotmasso 
dei corpi che compongono I' Universo , e che dotfi tatci Com- 
presi sotto il nome gonerico di Materia , non si giungeri 
mat a vedcrvi qualche intrinseca proprieta per cui possano 
da 8c medesimi determinarsi ad uno stato piu che ad nn 
altro . ..La materia ci camparisce serapre una sogtanza iie- 
cessariamente sorda e passiva, indiflerente aU'azione e ali'i- 
Aazioae , al movimenio e al riposo; una sostanza capace d4 
tntte ie pr>ssiblli modificazioni , ma inabile a prenderne o 
a darne alcana di soo arbitrio ; in una parol a, una sosian- 
Ba il cui essenziale e distintivo caratfeere eYinerzia. Or 
pbiche si dee giudicar dclle cose dalie ^dee cKe possono a- 
versene, blsogna convcnire cli« per necessita di natora^ la 
materia e radical mente inattruosa ed inerte . 

4« ^ ^^ materia noa ha dtinque movimento da se me- 
desima, c regna intanto un moto continuato nella materia 
( poiche tuttd ci persuade che non vi e corpo alcnno in ri- 
posa assoluta ) e forza cheXHa, AgenteimmaterialeePriir- 
cipio unico d.ella Natura-, per mezzo di certe * genei'ali c 

frimitive cagioni lo produca perpetuamente e l.o rintiovi . 
Fisici riducouo' a tre queste cagioni , cioe ^^X impulsionc ^ 
lilF mfftniia e alF atlraziane o grai^ka. Non parlerrimo defc- 
le due jwirae che non interessano ora il nostro soggetto ; e 
quanta alia terza, senza prender qui o a sostenerla contro 
i cattivi ragionatorr, o a dimostrarla a rfii tuttora ne stes- 
jsc in dubbio , dircmo solo che mtlle terrestri e celesti fe-^ 
nomeni ^ miUe Pisicl insigni , miile Astronomi d^ un* espe*- 
rienza consumata e d' una profonditS, straordinaria concor- 
jrono a gara ad attestarcene Tesi^tenza, eastabilir perleg- 
ge invariabiie che V attrazione ctesce e scema in ragione 
inversa dei qiiadtati ddle distanze; cosicche se un corpo 
attratto dal centro C sia prima in A e poi in JB ; T attra?^ 
' ^ione in tA all* attras^iooe in B stara reciprocameate come 
CB^aCA*. 
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PARTE PR IMA. 

T E O R i A DEL 31 O T 

Naturd del Moto . 

LA dimora J* nn corpo c dL tuttc le sne parli nel luo-- 
go stesso chiaTnasi quiete ; il loro cangiamcnto dr Ido- 
go dicesi mofo . Or poichfe il /uog^o . occupatb da nn corpo 
nelio spazio immense che abbiam d' intorno , e o as^lnta 
fie ivi il corpo si trova ^ o relative se la situazione del cdr- 
po e riferita a qnalche off get to die riposa o si muove : an- 
cle il moto del .corp«> pxio essere o assoluto o relutii^ se-* 
condo chc 11 ,siio cangiamonto e di luogo assolutp o di re-'^ 
lativo . Qui parliamo del moto assoluto ; il relativo pro-^ 
priamente apparticnc alf Ottica, ed ivi ne tratteremo . 

L' idea del moto comprende l®. Id^. Jorza mtjventez 2*1 
la massa del mobile: 3**, lo spnzio che egli trascorre: 4"'' 
il tempo che impiega a trascorrerlo : 5^. le leggi a cui co- 
stantemeute 6bl)»edisce ^overidosi: 6^. eli impedimenti chb 
incontra nel moversi . - ' 

5. La forza moi^ente o jnotrice e qtiella che spingendo- 
o attraendo il corpo 5 lo costringe a cangiar di luogo. £11^ 
e o moment ane a o continuata ^ e la continuata o e co^iunte 
o i^ariaiile. Si dice mowientd7iea*quaiido abbandona il c6t-* 
po nel momento medesinlo in cui agisce sbpra di' lui, e si 
chiama continuata quando agisce sul corpo pet tutto il tefn-* 
po del moto . La continuata costante h quella che* durao*^" 
te il moto non crescc ne scema, e le, pontinuatd yariuUle h 
quella che nel tempo Abl moto sempfe Cr6sce o sempre gce^' 
ma, o talora cresce e talora scema. 

6. Ti^Jbrza motnenlanea produce il moto unifbrme per., 
cui il mobile in tempi qualunque egnali trascorre degli spa-, 
z) eguali . In fatti la iorza momentanea abbandona subito 
il corpo (5): ma egli attesa la sija inerzia non pu6 da se 

•stesso ridursi alia quiete o variare il suo moto (3)', dun-, 
que il su(^ moto e uniforme.. 

7. Ijb. Jbrza continuata produce il moto i^ario^ per cui 
il mobile in tempi qualunque eguali trascorre degli spaaj 
ineguali. Infatti la forza continuata agisce «empre sul cor-^ 



X.4)C 

po (6): dunqnc pli agglunge o gli toglie senipre nn naoro 
motd ; d'unqae il tooIo del corpa h rario . Di qui e che la 

fbrza continuata dicesi anclie acceleratrice o ritardatrice ^ 
£sseremo ira poco il valor e di qoesti termioi . 

8. Ijb, Jbrza continuata costajtte produce quella specie 
di mot^ vario t^h^' dice^ u^ifhrntem^nt^ asceieraio o ritar^ 
dato ^ per cui il mobile iq tempi qualunque eguali trascor- 
re degli spa2J con legge tmifotrire irreguali . Infatti la for- 
»a eostante agisce sempre egtialmente siil corpo (5); dun* 
que il mobile acquista o perde sempre eguali gradi di mo* 
to ; dunque il suo moto e sempre egaarmente accreeciuto o 
dimmnito; danque la legge degli aumenti o decrementi e 
tiniforme; danque il moto e uniformemente accelcrato o ri- 
tardato . 

p. La massa del corpo e la quantita di materia clie lo 
compone; e poiche ciaseuna molecala maleriale e pegante, 
chiamate St^w due somme' di molecule o due/ masse , e po- 
fita g la forza comuae di gravita che le rende pesanti^ sa- 
ranno "Mg^mg i pesi delle masse TK^m^ onde essendo M: 
pi\ : Mgimg^ si dee concludere clie le masse dei corpi son 
proporziopali o si stimano dal loro peso . Errerebbe chi con- 
fondesse la massa col i^olume che e T estensiane occupaia 
*dal corpo 3 cioe la solrdita o dimensione geometrica (L. 558): 
anzi son si diversi tra loro il volume e la mas^aa che dal- 
la combina^iooe di ambedue risulta la densita della materia . 

10. Infatli poco vi vuole a compren<3ere che un corp^ 
€ tanto piii o meno denso d'un altro, quanto direttarnente e 
maggiore o minore la sua massa j e qoanto recipror*amente 
e minore o maggiore il suo volume: onde poste D^rf^M^ 

7» 5 V 5 f' le densitlt ^ le masse e i volumi dei due corpi ^ 

slavr^' (ii. 364) D : rf: : MX — : ^X- : : ^ : ^. 

11. E qui e imporfcantissimo di osservare una ro\tB,ipert 
«criipre che certe qt^ntitSi puramente relative sogliono per 

; compendio enunziat^i dai Matemaiici come assolute ; talmen- 

te che quantuuque iin corpo non si chiami denso He non per 

il paragone che se n^ fa con un altro corpo j nondimeno 

I SI costama^ di dire *a$solutamente che la densita^ eguale 

I alia massa dii^isa per il t^ofume , e abbandonata V analogia 

i' ' lui M 

t> :d:^ :^ . ki adopera cortameate V eqiiaaione D = -77 
V «  ^ 
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ed h p«ircjo obiar» 'Clm in D str ^ si- siippoiie tacttamente 

i/=l5>^=:i,7;^=:l5 cioe ST prenojoqo d ^m ^m per u- 
m>fl di deositJl , di volume e di mas^ . Per es^mpio , se 
dando airacqua piovana ?ome a termii^ di compara^ione, 
tina densita d= i ^ il volume d* un piede cubico di essa si 
chiami i^ = i ^ e la massa o p^ao fli tal XQisura si pong^a. 
m = i; la deuaita d*ua'aliTa inateri^ <^ualuu({ue ^ relati- 

vamente alF acqiia piovana ^ sara.D = -~- = — . Cosi 

d' ordinario si trattano i tempi , gji spazj , le vdodfi e 
altre sfmili quantita relative . . v . . . 

Aftzi va tant' oltre T tifiansra ^^hc talora ^ iucotitrfc- 
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— 3 perchi a ^ costanCe; z zzz'^-^ == jr^ ^ percbi at ^ -ec^- 

stante , Tali oscuriasime parole e tali equazioai appureiiis^ 
ipente erroaeej,. diveugon ciiiare e leflfittime, §e si abbia ia 
vista la nostra osservazione , e gi rinetta che s e una quan** 
tita velativa ; poiche 1' analogia portando ia ial caso Z : 

z::tl'.!Lii±\L, ovvero Z : ^ : : X? :^ : : yjC .\r^ . il 
X 4r X jr mm •^ ' 

Matematico eauazia* assolatameoie j^ =:s — =^ -— owero s. 

X or 



J^ = y^ ^ e ei cootejita ^ avvcrtire cbie «* ovjr^ro « 

c^stanti^ cioe clxe eotr^ano^ e sepondo le note Mgole (I4. ^ll), 
si sopprimono in ambedue i termini delle analogie dfi e^ii 
ricavo quelle equazloni . 

13, Lo spazio h la. linea per cai scorre il corpo mo- 
vendosi 5 e questa si misura con la pettier ^ col braccio ^ 
con la tesa ec. : ma le misure Francegi ( L. 97 ) son dive* 
nute orraai si comuni tra i Fisici ancor d' Italia , che per 
uniformarci al costume , le abbiamo iioi pure adottate in 
questo liibro . . • 

La linea trascorsa. dal corpo e retta o our^a • H mo- 
to in linea retta relatiyan^nte ad una fiuperfi^ie piana, h 
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jfa^raVefo qiiaado la linea del moto h sempre eqaidistalaf:^ 
dalla superficie ; e diretto o perpendicolare quando ella for- 
ma da ogni parte con la superficie un angolo di 90'' ; ed 
e ohliquo quaado V angolo d^ qualche parte e maggiorc o 
minor di 90° : raa relativamente ad una guperficie curva 5 il 
moto e diretto ovvero obliquo secpndo che !a linea del mo- 
to passa o non passa per il centro di cnrvatura . II moto 
in iinea cnrva e d' infinite specie . In generate la direziort 
del moto h la posizion della linea che il corpo trascorrc 
se il moto e rettilineo , 1^ gnat direzione e Ja stessa Itnea 
retta trascorsa ; e se e curvilineo , la direzione e la lan- 
gente a qtid ptinto dell^ cin*va ove ii mobile attualmente 
si trova-. 

13. II tempo e la dnrazione del moto e si misura cou 
V ore ^ coi minutif, coi secondi ec: ma i second! ne sono la 
misura piu ordinaria ; cosicche tutte le volte che il tempo 
del moto non Sara specialmente espresso 3 dovra intendersi 
un moto che ha durato o puo aversi in l" o iii un momen^ 
to di tempo . . ' 

Quindi anche 11 momento in cui la forza momentanea 
aigisce sul corpo (5)^ sarSi per lo piu l'': ma quando pur 
flwse 1''' 5 1'^" ^ i^''^' ec. : potra sempre coucepirsi in questo 
momento un' infinita di tempi piu piccoli ^ mentre e noto 
che per escmpio , 1'"'' ^ divisibile in 6e""" , l'"'" in 6e'"''" et. , 
( L. p6 ) 5 fino air isfante ^ che ^ per noi il limite di due 
contigue porzioni di tempo -, 

14. Cliiamansi leggi del moto quelle regole che Dio 
ha stabilite nelkt Natura per produrlo , conservarlo ^ comu* 
nicarloj distruggerlo ec. Risultano esse dall' indole e costiU 
tttzione della materia , e dalla sua relazione alia forza mec« 
canica ; le piu generali son tre : 

I. Ogni corpo si mantiene nel suo stato di quiete o di 
moto un0hrme e rettilineo finche Una cagione esterna non 
lo Jhrzi ad abbandonar quello stato, InalU la malaria non 
puo da se stessa pa^sar da uno stato ad un alt ro (3 j; dun- 
que se un corpo e in quiete 5 non piM;ra dare a se stesso un 
moto; e se e in moto, non potra toglierselo; duUijuemos-' 
so una Volta 3 non potra yariare il suo moto che earlt per- 
cio uniforme (6) ; dunque giacche ogni moto comincia ne- 
cessariamente con una linea retta almeno infinitesima , il 
mobile non ^potendo per se medesimo cangiar direzione , a- 
vra un moto rettilineo . Percia se un corpo si muove , e 
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cerio clie fa spiato o aitratto ; se il sno ihoto si estinn:ue » 
. e sefrno che incontro degli ostaCoU ; se aceelera o rkardas 
convien dire che qoalche foraa cootinaameirte lo soUeeila 
6 gli fiioppone ; se descrive un poliorrino di fioiti o d' infi- 
niti latij e questo un indizio che 1^ forza movente cangta 
dlreziooe o di tanto in taoto o ad ogni istante, e quando im^ 
provvisamente ella cessi, il mobile andera nelia direzione 
del lato in cui si trova . ^ 

15. II. La mutazione dello state in un corpo allorchh 
passa dalla quicte al moto , ^ proporzionale alia Jorza mo* 

. trice 5 e seconda la linea retta nella cui direzione questafbr^ 
za s^ imprime \ Poiche non potendo nascer la mutazione dal 
oocpo slesso (3) 9 sara prodottut unicamente dalla fors^ im* 
pressa; onde la doppia forza produrra un doppio moto jla.trir- 
pla un moto triplo ec. , e ii moto sara proporzionale aila for- 
za : e j^iacche non pao esser nel corpo rap^ione alcana per 
cai la direzion del suo moto sia diversa dalla direzion delia 
forza 5 avranno dunque ambedue una medesima direzione . 

16. III. Lta reazione i eguale e contraria alV azione , 
cioe r dzioni di due carpi V un contro V altro son sempre 
eguali € si dirlgono in parti opposte , Imperocche I'inerzia 
del!a materia (3) fa che ind ipeml^ntemente ancora dalla. 
gra^itSt 5 ella resisia in tutti i f^Eal a I moto quando e in 
quiete , e alia quiete qoando e in moto , proprieta a cui 
si e dato il' nome di Jbrza d* inerzia . Or totti sanno che 
vi vuole un' istessa forza e per dare e per togliere un cer- 
to moto ad un corpo , e che e tanto maggiore la sua resi* 
sLenza alia quiete o al moto , quanto e piu grande la sua 
massa ed il moto che gli si vuol togliere o dare*^ onde hh 
forza d' inerzia e proporzionale e alia massa del corpo e 
al cansiamento del suo stato attuale . Ouando dunque ua 
corpo va contro di un altro ^ questo per' lar eua fdrza d i- 
Tierzia resiste a qaello , e pfercio diatrugge in quello tanto 
di, forza, quanto ha egli di resistema: ora la porzione del- 
la forza distrutta chiamasi azione , e la- resisten2a che la 
distrugge , dicesi reazione ; dunqne la reazione e comtraria 
ed eguale air azione . £ da cio si taccoglie che la forza 
d' inerzia e il mezzo per cui si comnnica il moto da un cor- 
po ad un altro : ogni corpo resiste al moto e nel resistervi 
lo riceve : e poiche la reazione h contraria ed eguale all'a- 
zione , un corpo riceve precisamente tanto moto , <{tianto ne 
distrugge nel corpo che glielo da . 
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lie I^^gi* di Gontinuita e dt lUspartnio che qmicbiO Fi- 
$lco J^ iairodotte nel moto «> nan sono di alcaa aso in qae- 
sti ^Lomenti <e percio non ci iermiamo a parlarne « 

lY* Oic^si in jfOHeraJe impedimenta del moto la r^si- 
£teaza che fitono ad ttn mobile: i eorpi tra cai si muove . 
Ella na£ce e ^IV imp^netrubiiita dei corpi med^imi clie n^ 
danno paasaspio al mobile se aon gleno sptati e discaceiiiti 
da lai ^ e da II* nttrlto o sfregameuto dej 4110b lie sopra ijo^i 
carpi clie gli servoho di sostegno . Dairaria, dalT acqua 
e dagli alfcri 7^^e-zzi o ilaidi QadC» ordlnariameate il prim^ 
impedimenjjo ^ come d^l legno , dal ferro e dagli altri so- 
lid! e Gagionato il sQCondo. Sarebbe impossibile di fissar qual^ 
che cosa liella Scienza del moto 8e non si facesse astraKio- 
ja« da quest! b^tacoji : onde riserbando ad altro lupjro il par- 
ticolare esame e dell' attrito dei solid! e della reslste»za 
dei mezzi , intendiamo qui di staUlire le proprieta del raof 
to coiue se n^lla yi si oppo^epse uella Natuiaa . 

Moto unijhrmc jc vario , 

18. It mt^to prodotto clalla forjza mon^.nianca si chia-- 
ma unifdrme {6)^ e T attitudine che questa forza partecit- 
pa al mobile di trascortere mi certo spazio in un ccrto tem^ 
po 5 dicesi celeritd : onde .per ^ver la celerity del moto u- 
oiforine bieogBa combi^ar lo spa;Bio col tempo . Infatti si s^ 
che un corpo e tanto piii o meno celere d* un altro, quan- 
to direttameitfe h maggiore o minore lo spazio che egli tra^ 
«corre ^ ^ qnanto reciprocamente e riiinore o maggiore il temr 
po che impiega a trascorrerlo ; onde chiamando C^c^Sj^^ 
T 3 1 le celerita , gli spazj ed i tempi ^ ayremo ( L. 264 ) 

» 

xioe la celerita di un corpo nel ptjoto unifornj^e eguflglia to 
spazio diwo per il tempo . 

19. Ghe se FOglia.sapersi la quaoiita del moto clie 1^ 
forza produce nel mobile , bastera osservare che quel moto 
e r effetto di questa forza: e poiche la cagione si misura 
dal suo effetto (l^) » .avranno una stessa misjira e jpercio 
^aranno in questo senso altrefctante voci equivalenti^ il mo-' 
fo , la qjiantita del moto , /' effetto del moto e la forza mo- 
verite . Ora V effetto della forza momentaaea^ cioe jl moto 

uniforme 
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imiiomh (6), consiste nel dare in wf ioemeato «4 «»« c«f- 

SX;*ion dell- una coll' eltra . lofetti la forza ii J«n» 
tento S o men graude d* ua»altf», qii««to e niag^ore o 
Sore^e la ma.sf che muove e la celerity che le »mp«m<. 

C, ,M ,i» le foree, le celeritS, e J« in*sse . 5^«^ra, (I- ^63| 
F X 1 :>X 1 : : C X M ; c X »» , e qmodi (ii) fX i :=« 
V Q= ilC ciofe Za jfhrza momentanear o la ^axttta' tm im» 
to eeufis'lia U prodotto dellb celentH p4ir Ummkai ii . > 
»D. Due eon dunque le formule fondameatali del moto 

finiforme; i'. C;=='l; a'. FXi =r=,CM. Sostitaenda 

»e»a seconda U valor di G preso dalla prima , si 1» Fl? =* 
jfe , € eon gueste tre equazioui pup formarsi i^ ^egueji^ 

• T A V O L A 
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3i. Qaesta TavoIa» noa ,«olaipeDte fa conofcere le mo*i 
prieta totte del motQ uoiforme., ma anche tutie le relazio* 
ni tra dae moti QQiformi divem . Abbiapsi , per esempio , 
due moti oniformi in cui gli »wz] trasoorsi siano come i* 
cabi del tempi , e si voglia ta> ragione delle celerity ; e 
chiaro che trattaqdosi di «paz) 9 tempi e celerity , ha luo*» 

S  " S' 

go la folrmula C = ;^ (aia) per T titio ^a G=z Y>per Tal- 

tro. moto ; e poiche si suppoae S : S' : : T* ': T'^ , preso di 
qui il valore a^iiiia qaaatita qualdnqne, come di S', gi a« 

vri ( L. 209 ) S[ = -yT^ onde Q = ^j—p =: --^^ ^ pero 

S ST'* • 

|3:C'::;jr: -:fr T- T s T'% cioe le icelerit^ sc|.ramio come 

i ^qaadrati dei tempi j cC. 

32. Passaado oraj al moto vario {7)9 osaervo che sup- 
posta finita la celeritib c acquistata nel tempo finito ^^Tac-- 

quistata nel tempo infiaitesimo — =: i2( ( L. 842 ) sara in- 



Enitesima V -i-T T5teh& ;W'iir im *^tempo infi&itesimo .si ac« 

Co 




tempo 

finitesimo^ e la total celerita del corpo ia^ m o t o d i verra 

;0 =t — == c ( L. 197. 6^ y: pe^cio per ua tempo dt la cele* 

* ' r '^ »< • • 

rita variabile e il motq viafid che ne risalta, posson preii- 

dersF per ""unifoTrtir . ; — 

33. Of a nel moto uotifoprme , chiamando a: Jo spazio^ 

si ha P = "T ( S&2 ) 5 oide 1 ifCiit: a: . Ma f npl presente 

caso e nn tempo inShitesimo /ft; dnaqne 1 : « : r<te^( =s — ) ; 

ir = ^ = (27) — ='ift 5 cioe lo spazib x trascorso.in qae- 
sSS'tempo 5"^ e'TTrt irrfrnitesimo -A J dunqoejiel moto varxo 
avrenioc = -^ ; 






1 ?^^ nuovop n^ moto nniforme 9 ehi&mando 2laCe- 



ii. 



/ 



It-^ 



lerita , dbblattio F X t =i= M« ( 20) , ckA M : F : : 1 : z . Ma 

f 

a nel presente^aso e un tempo infinitesimo (l3) := — 

rt: €?c 5 cioe la celerlta z generata o disfirutla in qdesto tem- 
po 5 e un infinitesimo =fc dc ^ preso il segno -*- quando la 
forza e acceWatrifce e genert utia ntiiftvft jcelef ifclky. e il se- 
g.^o — quando e titardatrice e Y esting;u€ (7)', ^unque nel 

inotb vario avremo Tdtx== =± Mdc^ Fatto — = (p , si ha 

^j^_. -fc ^^ oye ^ che dipende da F , generalmente par* 
lando 5 varia come F in ciascun punto del rmto . - 

Doe son dunque ahche per il moto vario le forroule 
fondamentali 9 e da queste posson . dedursene altre tre ; ec- 
cole tufete insieme : , , 

36. II^ pdt =: =+: dc ; . 

37- Differenziando la prima ^ si ha la HP. dc s» 

38. Combinando le dtle prime , nasce la IV*. pds r=: 
)rfc cdc . 

39. Combinando la seconda e la terza ^ si ottiene la V*- 

pdt = =± I? ( — ) 3 ove secondo Y occorrenze , potra prenderr 

ilt - 

fii ds o dt cogtahte . • . ; * ' , ^ 

4:0, Fissiamo ora il vero scnso della quantitil ^ , Si • 

fatto «> — ^ (34): ma'^ === ^(21)=:=^ (as) — ^-^ 

S ; d.anqtie I*. ^ = G / cioe p e quella celeriti, C che Y at- 
tual vigore della forza acceleratrice F divenuta momenta- 
•nea, produrrebbe nel mobile: IF. ^ = 85 cioe p e quella 
<^pazio S che per la foraa acceleratrice F divenuta mom?n- 
tanea , trascorrferdabe il mobile con moto unifbrme nel tern-- 
po T = 1''. Si noti intanto 1^. che il moto essendo vario ^ 
non si manterrib nel fiecondo tempo T' , ael tefzo T" ec. 
quale era nel primo tempo T ; onde nel secondo , nel ter- 
zo ec, non si avra pin ^ = = 85 ma ^ = C = S'^ ^ = 
C =;= S" ec. , e p varierS ad ogni momeato come gia si 
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AVterti (34): ^*. chd <{aantanqm p denoti ill i^igore nna ^^cAt* 

rltk o spasio ^ i M^ccanici pero intendoD per p la forza etessa 

acceleratrice^mentre e ordinario in Dinamica dicHi^mar^ju 

fc gli dfletti che esse producono (19) : di modo che posta F la 

forza mot rice 9 Ti =^ ^ ^^^^ P^^ ^^^ ^^ forza accelerairice^ 

Hoto wufQfmemente, accelerate e rltardatd . 

41 . Ha iasegnato Y esperienza ( e ttoi lo dimontrerMiA 

^ iaitrove ) ehe i corpi abbandonati alia lor gravitil , sceiido- 

^ no perpendicolarmente alia superficie HNP quasi sferica 

della Terra , e nella nostra latitudine trasc^orrooo in i''. 

tino spazio di l5^**' 5 opi5 = l5^**' 3 l in circa . Chi da 
queste osservazioni volesse dedurre che le direziooiBH^DI 
^sott convergent! jCche Tattrazione scemapdo come crescouo i 
quadrati delle distanze (4) 9 fa trascorrere al mobile uno spa- 
zio sempre piu piccolo in B , in A ec. 9 ragionerebbe a rigore : 
per altro la distanza quasi infinita del Centre C dalla super* 
fieie HN , ci autorizza a dire con egual veritii*) che dentro 
certi limiti 9 le direzioni BH 3 DI posson prendersi per paral-- 
1 ele 3 e la forza d' attrazione o di gravita per costante . 

42^ lafotti posto il raggio terresire CH = 

19631 loo'*'*' 5 HB = 200^**% BD = ioo^''\ avrerao tangC^ssi 
52= V- (L.646) fatto R = i5 e L/a/2g^G = Li ~ 

L 196313 = L tarig o^ j o' 5 1" incirca ;. onide ( L. 5i3 ) I) =^ 
89"" 5 59^ 5 59"s=t:'9e^ Vicitoi«*fiiftitKeatei5 1 dunque dentro i li- 

Hftti alttietid di BB^±: ico*"**', le direzi^m Blt^DI dei gra- 
vi cadentt son fisicamente parallele • , 

43. Di nuovo 9 presd 11 raggio teffestre GBi=2:7-=i:* 

19631100**** 5 una dtartanza BA as 4 = laooo \ Tattrazio- 
5ie in Bo r dffiett^ * iei a =!£ a5^l5 ( 41 ) ^ «« 1' attra- 
zione ill A si dhiaVfti * ^ aVrexBO ( r -h dy : r* : : « : ^ 

* . * 

(4) ' onde z ^ r-^^-tr = l5^'^» erZ ^ cisoe la differenza 
tra r )Bttraziottfi in B salla Terra ed in A alia distanza di 
12000^* e niioore di -^\ di piedt6 j dai^ue dentro i loniti al- 
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ineno di 2C0O**** j Ij. forSa di grat^itae icisSbilmcnte costante, 

c il moto.dei gravi che per questo gpuzio acendona o salgono^ 

e vario ma uniformemente accelerato o ritardato (8) . 

44- Quindi per trovar la celerita.ia.B d'un gravje ca- 

dente ( a cui per maggiore uniTfffS&Utft'mppiiri'eiiio impr^s- 

9a all' ingiu una celerity nota p ) , «d avere il tempo ch0 

impiega a scendere da A iix ^ET, chiamata c la l^l^rijka' fi« 

male m B 9 5 lo spafeio AB ^ t-il tempo speso \.a i;ra«cobrre£r 

lo , e ^ la forza acceleratribe p di gravita (4^) ? avremo 

^£?5 r= c^/c ( 38 ) . Ora qii^eta fiarmula che natuaiiueDte pcugi 

itarebbe integrabile ( 34 ) * 16 e nel nostro oaso perche g e 

y ' * 

costante ( 43 ) ; onde iiitegraodcr ^ si ha g^5 :qp -*- -+• Cost^ 

40 

iL. 855). Per determioar- ha Costante^ osservo che quanr 
,0 il mobile e in A , cioe :quarid<d 5 = , ha la «©!&, cete* 
xithr p che.gli fu.iflapressa i^ul principi(V del moto j c perp 

©Uora c = p ; dunqtie o =: =-. h- Co5r. , e quindi Cost, z^ 

11^5 onJe titfiae gs === -— « f =» iy/ (f2g^s -4- p* ) : 

Avremo ancora « = ;^ (35>ovTero dc =s ^^ _^^.^ ; 
6ve fatto \/ ( 2gs -¥ p^) r=:x e pero ds =: — ^ sarJb <ft .=: 

^5; ed integrando, t = ^ -h Co^f. = ^^^' "^^^ ^ -f Co^^. 

La Gostante si detejmine)rSL se si tifletta che quando ^ cs o ^ 
anche 5 = 05 dal'che sx ha <? S — -^ Cost. , efeto' Cosf: ct; 

• — ^ 3 onde innne t c=: — r- — . 

g g 

i)alla prima equazione abbiam^ f = ' vr - ^ - ^ dalla ^ 

tonda ^=~--4-pit, csei vatoiri di ^ ^p^ pieei dfiftl' lUM^ 

ri fiosiituiscano nelf altra * fii ttwera 5 == —  ^- ff ' * 5 5=a ^Og' 

•a 

— —9 con le-quali qaattrqt, cqnazitoi^ che daoaWi 1& ^p*i* 

ta p =r c -^gt^ £1 ha la iBe^Kfft;e 
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Per il moto unifbrmemente accelerate . 
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66.^ In qtiesta T^-vola die fa conoscere 1^ propriety t^t- 
te del moto umformemente accelerato , son segnate c6n * 1* 
otto fortnule clife divengono imitii'i, quando noasi suppon- 
f;a impressa nel mobile alcana celeritSb . inissiale , cioe quan- 
da p = o ; neir altre e manifesto che se sila p = o , btso* 
goa sopptihiere i termini ove si trova p . ^ 

66. Applicas&ioni , I, Poiche fatto p == o^ si ha 5 ss 

^ (60)5 e per nn altrp spazio V si avrebbe./ = -r-9 «a* 

>i 5 : / : : ^ : ^ : : t* : /* : ma t = — (61) oiiab e^: ^*:: 

2 2 5r 

— : ^-r t • ^* • ^'* 5 dunque ffU spazj ttascorsi dal principio 
We/ moito soiio come i quadrati de^ tempi O: delle celerita . 
Poiche dunque in l'' si ha.s = l5 ,1 (41)9 saA iS,!: 
/::!:«'*; onde se «' = 3"j sari i' = l35'"**5 9 e se «' == 

ai74'''*- J 4 , sarai */» = "l44 e V =±= la" ec. 

n. Diviso pertanto in eguali porzioni il teihpo del mo- 
to onde la prima eia p'^r]^ Awk^ prime - fi*., le tre ,prim© 
Zt ec. 9 se gli lipaz j i^rascorai in qne^ti tempi ^ieno s ^s!\f s'/ 
'€c.'5 saranno s^a' -?- ^^/'-^ij' eo. gU spa^) trascorsi in 

. tempi egnali ; e giaccbe ((Jc) i=;^5 s'rs— - =3 4^.^.^ sss 

= 5>5 ec. 5 gli spaz) in tempi eguali saranno f j( / — ^ 

= 3^ 3 /' — V = 55 ed. Ora qiiesti tc^rjliiili crescono-coiwe i 
nnmeri imparl ;, .dnnqoe nel mo^o unifarmemente accelera-^ 
ih gli. spazj trascorsi in por^iMi egudli di tempo Jhrntano la 
^erie x ^Z ^ S ^*^ , . , , . . 2jn rh 1 . Quindi, poiphfe posto ^= 

i" si ba 5 = i5^**' in circa (4^)» ^^^ seguente minnto" ai 



67. Serve aoche la^ nostta Tavola ^ for ! conospere le 
relazioni tra due nxoti nniformemeiite accelerati e diviersi. 
Date, per esempio, le forze g.^g^ e i tempi 1 3 ^5 vogliasi 
la ragione di due spazj 5 5 s' che foron trascorsi con dti6 dir 

▼ersi moti: e chiaro che si avri i : s' : ; ^ : ^^^i :g;^*:^*a 



fsioe gli spaai) ?aranno iii ragion composta delle ibriqie 9 
4.ei quadrat! dei tempi . Quindi poiche , ad eguq,! di- 
«tanjBa dal centro terrestre 5 due gravi di difFerenti maske 
JUL ^W debhoDO eyidentemente percorrere spazj eguali in 
teoipi egaali 5 ear&i ia questo caso 5===/, iC?=r^e (3444) 

^(=:i)=i=^(«|l); dunquc F^.F::M:JF,cioe I4 

Jhrzb d aiirazione o di gr^i>ita , SM proporzionali alia masse i 
68. Le forrairle.dei numeri.49,' 5o. 5l. 5ft. servorio a 
deierminar g" allorche si conosdono' ire delle qaattro quaa-^ 
tit a c^p^},s^t. Con questo mezzo si troyerebbe 1^ forza 
acceleratrice dei grayi liberamente cadenti verso lof super* 
ficie dei Sole ^ di Saturno , di Gioye ec. : e quauto all# 

Terras poiche si «a clife -in 1^' xxxk grave trascorre l5 *^ 
bpl5 (41 ) 3 sara f :5=; l'\ s =; i5 ^ opiS 9 e quindi ( 5^) ^ =3 

77=305183, cioe (40) la for^a acceleratrice terrestrd 
j^enef ^ in 1^^ tanta celerity da far trascorrere al grave iik 

questJO tem^ ^ con mqta uniferme ^ uqo spwio di 3p^^**^ 
i:^c?:.3o^3 a in 'circa .1 • • • - " 

Oddie la nostra Taytila^puo ancKe adoperarai a "p&rm 
Ijonare il moto nniforme con I* unifbrjnemeqte accelerato . 

($p. . Applicazioai  I, Sqpposto che nn mobile 8Gorren«* 
do con moto uniformemente accelerate uno spazio s , si 
%fOVi infine i^n una celefitft hi quale spa!^io S trascorreri 
xiel tempo ^sso con moto nniforme e con la stesd9> celeirir 

ta fiaale c? Bar! dunque C ==5 c e i? s=: i; ma ^ f==5 "J (^p) 

^d SsiCT (27)5 dunqne S zssct^doe de' due spazj tra-^ 
gfior^ in fgual tempo ^ V Xki%a con jpqto uniformemente ac^ 
celerato , V altro con moto uniforme e con la celerita Jinay^ 
iff di ijuello , il s^condo i d^pio del primQ . 

'II. Qnible gpcizio 5.avrebbe dovuto tra«correre eon mo- 
*o nniiTonn^ni^nte acceleriU^o un corpo , cte coi?i mo<Jo uni- 

.form«. trascorre lo spa;5iio S 5= 100^'^' in u^ tempo T ^^ .'3'^^ 

. Pgiphe son dati S^T^ si avr& Ci^r^ (a^)> "^ ^^ ^^^?* 

riti G e la celerity Eaale g del supposto moto nniforme* 

mente 
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incnte accelerato ; tkmque •« = G =« •;j; . Ora ^ ==^ ^ (^7 ) > 

^ _. ca ' 

70. Qacftto «paaio *. ^^2= -1=1 di^esi Jai Heccamci ^ 

tejsjzd doifuta ad una data 'celeyita C , come all* iuqontrt 
chiamasi C la celeritA '^hi^utm' aS una j^ata ^tfil$z»\s 9 mi^ 
a cpieir altezza da cui un- mobile dovreU>e cadere per ac- 
tjuistar la celerita C 1. ir poicke per una ceisri^ink €( si' 4;- 

vrebbe 5 = = — (00) e per una celeritiC si avreb- 

fce 5'= - — onde C : C : : y^^ : V'^* ^® segue che Ze ce/e- 

jrf^» acquistate sono come le radicT delV altez^e a loradovute . 

^1, Dal che si jraccoglie che quanfo abbiam detto del 

pioto uniformemente accelerato hel casO ^\ p^^=^ o C66y ^ 

ha loogo del pari nd caso di jp > o : poicjie • fatto ^ =; a, 

sara a V altessfisa dovuta alia cfeleriTa p (yc); diioque |l 

mobile potra sopporsi cadato df^H' ^Itczza a^ s coi cpn- 

«ueti fenomeni dell' acceierUzTone , i tutta la diflferehaja del 

motoconsistera nell' Aver ^gU-al^ fine d^Uo sp%,^Q i iquet- 

la stessa celerita 5 che senza V iniziaie p ^ avrebbe sola- 

mcnte al fine dello spaasio o-H- «. . . ^ . ^ 

7a. QuaRto* aL mota. uuiformemeiltiQjitardato ( in cai 

per distinziones invece di c ^s,^t useremo le lett^r^ gx^- 

che P[^ 3 ^ 3 T ) se il corpo B si spinga verticalmehte ; in su 

•per BA = a* con tttod^a celerita p , e voglia sa^ejrsi^ia 

sua celerita ;(^ iti A 9 e^il tempo' r jche^ inipifegaJ^a-salirvi, 

bisognera prender/la formula gd(Fz=L — ^%a% (38) che cojj- 

iriene alia forza ritardatrice (34) » ed integraiidd*Jttbat0 qu<i- 

' djs 

sta quanto T altra j[j-c=r —-^35 )t come si e fiM'to so^ra Jtjl|a 

loro compagne*(44)5 «i troveranno p r imibramenH? 1^ due 
.equazioni (T =; tJZ!}Lr^ ^ — ^^ ^_ ^ . e pof i<jp#riado put 

•come sopra, si otte^raano le allre die crssT^^ tf^:^ r Jji 

%'''•*• — 5 con le qaali-e ^on la <luinta p ses^C^-^'iTT die 
lie risulta , puo fermaifsi la 4Hsg«ent)e 1 x it . > 
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Vef il moto uniformemente riiardato ; 
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Questa Tuvola coniprtade le p/oprieta tatte cTi nno o 
pitt moti Qhiformemeiite ritardali ,' e le ^elazibni tr& 1' ac^ 
celerato 5 il ritardato e Y nnifprme . Basti tiri esdmplo . 
^. Voichh tin mobile qidendo da A liberameate ( cio^ 



c* 



ifiitto 2> == o. ) , e traeoorrendo AB = — ( ^7 ) * acquista in 

^ la celeritSk linal^ c , se si rapponga che con qaesta mede- 
tfimlt cfelef ii'Sk sia ricrpinto da B in alto , e » voglia lo spa- 

aio totale che trascorreri alF insa 9 trovcremo ^ = ^ "^^ . 

(85): ma ^er ipotesi prrc e jgrrro, perchc nel pmito e- 
etremo dello spazio totale il mobile ha perduta bgni cele<- 



.»*- 



rila ; dunque ^ = ^ = 5 ; danque la Celeritd acquiHata da 

tin corpo cadendopuofarlorisalire dlV altezza da cui parti, 
Dal che pu6 dedursi che le proprieta del moto nniibrme^ 
mente ritardato son similL'in sense contrario a quelle dtkb 
psservammo neU' uniforhiemente accelerate (66) • 

94.* Anche il moto per i piani inclinati e nnifbrmt- 
inente accelerate o ritardato : ne parleremo in brere. -Qm 
frattanto 81 osservi che le varie specie ili moto considerale 
£nora9 offirotio qaesto teorema importante> se le.^rze mo^ 
penti sieno come i prodotti delle tnasse negli spazj trascar- 
si , i tempi de* moti saranno eguali . Le formule giik sta- 
bilite ( 2^0. 33. 34* 44- 7^* )^^ danno spontaneamente la d^ 
' mostraaione , 

Moto composto 

Se' la forza motrice h nnica , il moto 5 di qoalanqtt- 

cpecie egll sia , ordinariamente si chiama sempUce : ma de 

' tin sistema di Jhrze , ciod pid fi>rze noite insifeme ^ a^scano 

.contemporaneamente ml Corpo con diiFerenti direziom , il 

moto o sia nniforme o sia yario 9 si chiama composta . « 

95. Sia dnoqne il mobile M ( dalla cui gravity. si pre* 
• sctnde per ora ) e le due forae omogen^ F , f con le di- 
•rezioni ME ,MI in angola: se la forza semplice F fiioeia 



*^ — * 5 quaic spasfiiu gu mranno scorrere nnnite m sisre- 
ma 9 nel medesimo tempo T ? Diviso il commi tempo T ia 
parti qualunque eguali a car corrispondano le partis MB , 
pDpBh ed MR^HH^HI degli spazj totali ]tt£.»MI^ 



2: 



) 

I 
d 



Ml """^ 



"^ Btl 9 M£ . .£ mteife^to cbe ^ F ^gieca immediatamente «q| 

iDolxle M 9^ o apifij^ t|iito la •Ml.pa.raJ.leiani^nte a se eties^ 

ja mentre ii OBobil^ 1^ tm^a&^tipe ^ dovra risultariie per Dt 

lo etesso moto composto . |n questo secondo caso , qtiando 

tt sarj, giuirto in R lofftgo MI', la MI weirfc |M*ss«*a:^ in B 

lunffio 3iJl 2' «Bde M ^ trover a iq K;. qo^irdq fiara .gWiIsp 

411 B; la MI carJL pati^ti^ in D^.oiode M si troirera io L^ 

'^qwando sarSt giunto in I , la MI sar^ passata in EN , on- 

Ite M si f roveri in N : tiosicchfe tjel 4:cYnpo' T il it^lbbilb ail* 

^eiibtla.M in N per S.e^ L » Or.Je d«£;,for2!b F ,,f aono 

^mogeneft ; dunqoe l^ p|»rtL -degli gpaiK) pearcorse in egual 

tempo.s saranno. propor^ionali agli interi spazj percorsi net 

c^mnn ten^po T , e «i avra F :/*: : - - : -— (26) : : S:S': : 

# : »' (^ ) : '. #^* : *'^^ ^'^ ^ : ^' (^^) • • ME : MI : : MB : MR : : 
aiD:MHuNI:IM::KR:RM::LH:HM; danque (L.470) 
i jpunti M 5 K 3 L 5 N appar^engono al lato d.el triaQgol9 
-IHN ffliiiile ai triangoll MRK , MHL , & questi punti sono 
ixjella dfa«ck>iiale MN- del paFaUelo^rramnio IE $ annque i^ 
igenerale il corpo H iSpinCo dalle Jwze opuaigenefi V^£,i^a 
per ia^ diiaganaie d^l par^tltel^rammo fattQ dalle rectB 
ME^y.Mi ^Twppresentami i^ Jbrsse , nel tempo stjesso in cui 
V UAa h ^cnduTKebke 1^ ^ in £.^ I* ultra, da M in I . 
^Segoe jda xm 

96. 1**. Che la diagonale MN rappreseata T effetfeo 
delle forze congiunte.F^Jf^0ftd^^e^^i^.maudo $ la forza com- 
pofita che spinge il corpo per MN , si avra F rappresen- 

Sba dft. MB,/da JIU * d^ MN e quindl F :/: * : : 
E ; MI : MNi» J^a -fanzi* G<>H)postii =$ MN dicesi la rimi" 
!$imtejo eUa ecupiril ef>n le for#e F^/^operando nel seo^ 
lfi^<imiBB»^ o «i -oppMga ad «6#e^ « f»«]ppio ie distc^^^^ 
Operatidd in sim^ contrario . 
r -'» 9f. a^,<3be deeeijiWo col ifapgioMI Tarco IgTj.e con- 
-4ott^ s^ra ])QB Jse normaU I&^-S^, « «opra W^ la 0or^ 
«»la K, aimi»F;f;4>;^Mfl:J4I:M^^ 
ken WNE:}senmmis£»miSN (U 6U) : : 5#^IMN :^a» NSlE: 

•wii IMiI:(ii,4l4,i}l3) s: M : SQiKr, <5i^ qMi^mnque deVU 
-4re f^ze p^tm 9empm rappmserm^rsi c^ sei»p d^W angaip 
mh^ # ic^mp^oso tra le .direzioni dell' fakm dii^ . 

j^. W: Cbe 4e di«aioni ME 5 Ml^, h auali ei tfkglia- 
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^6^e^ion$ WS ^ ii^l paoio del paraiHiagisamma IE di .^ai rj 
« diagonale ,5/ iiijogoa? coqcliiuAere ch«5 i^ direzionl di iiw0 
fkrz0 i/UfUnJo's' ifkcontr^no , son sempre net piano m^4^si^ 
m^ C0n l^ 4ireMiione ^dell<i tor risulMlU^,. 

09. 4''..Gkc pyodoceadosi mia steeso- effetto darlle foi> 

-«e conpttoteFs^/'e dalla lor TisuJtanfce O5 potra ^ saati? 

Ii:ar«i ad F -jT:; e xe«i]^ocaiiw^ ogni foraa naipa * pc^y^ 

sultauti ciascuw di alto^ 4¥«? «0. .i« iftfiiyjfco , ^ualurifm^ 
^0 il numerv ft delle f^rj^e c^ nel ten^po Jstesso e nello stes^ 
<jP />E4«o egi^couo sut coifo M j «iJiS« pQtrimna sepipre ri^rr 
0ir €td un numesfQ » — * , o ^Q.n^^Z ea;. e reciprocar 
mente egniforzxi wiic^potm ri^Qlyenl in f? ^ 3 , .4 . . . * . ^ 
forz^e , purche le com^ponemi li^^o Iqii di par4^llel<^rcmv\l 
i^he aWiaup^r m^liAnte la cU^ff^i^i^i^ , - ^ 

faj-MB , e da ess^ derivfuja .i ;gQOf«ri»Ii .priaqip), d^J.' ^^ndir 
Iwio .• Q.sia .periws^o di d«,r©f^fiitfi ceaqo pea? uio^o flmeap 
di digressioae : oga' akro luogo §areJ^ . lapno a ;pi;opo8i|;9 ;^^ 

^==-«, avremo (L:652) itO^ = V^.C*''^ »':-^^-^. 
Or supposto R='l' e differenziaddo quest* equaaione per 



considerat Tpieste ^e formme . ' 



l". X = 180" e C05 a; = —• 1 ; 2°. «.^ Q # <«»« ^Rsf* 
< L. (Stti ) ; ; Ifol .ppiwo tHife , 1' iwii4o!# <«<*»*? -d^ :^ mas- 

iaP aiifolo « «aut0 di! Uii»»n«»» JI^ ^s*^ V( <^* f* '^* « -w is*^ ,^ 

«?.3c: lte°:e ftdUBft .p0H»p '0«» »(llflr.»«||(;ft «pij JIMSB^ ''^ "^ ' ' 
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f^ pet Toppc^i^Cf «l Bit la i&iiiima MN (=^ a ~ &) .nuailSbi 
jgN ( rrs: rj ) gira in dentf o facendo tm angolo MEN = d? 
-2=© e cade percio 48opra EM (ssid ); alldfa la foraa MI 
cira in fuori fioo a far f angolo EMI fist 180° c fiirma per* 
cio ntia sola retta t5oii EM . Ccisicche nel <!a«o del massi- 
mo opcrando Ic forae F j^f'nel sensor tiella dtreeione me* 
des'rma, la risiiltatite e -gempre *=:P -+/*:: ^ nelcasodel 
tniriimo operando le foree m^lla direzione «tessa nsa in sen- 
4KI "^ontrairio , la ri^hante e ^empre ^ = F — jf. 

102. Donqtie in gcnetaie 5 fimihe le forze P ^f <i(m* 
serreranno iKia tnedesima direzione , la risultanto sarib <^ 
2-^ P rt f"; e poiche la dirczionc medesima evidentemente 
conservan non ^o nella coincidenza , ma anche nell' equi* 
distanza o patallelismo ^ le forte parallele F ^f avranno 

3 del pari per risoltante 4> srs F r±f, Ora quando ME , MI^ 
MN divengono parallele , si ha IV =;= IK ed V& =; SQ 

^ ( li. 413)-; dunque essendo F :/: «> : : IK- SQ : IG (97 ) , 
le foraie paraUele <ji daranno F.: rt^: * : : IVi VGrJG:: 

3 OV:VR:0».<L.473). 

103. Volendo pertanto ridurre ad una sola le due 
dale forze parallele F 5/*, condotta tra le lor ditezioni u- 
ua. reita qualunque RO , si avra F : * : .: OV : OR ( 102 )^ 

F OR. F 'OR 
«)ncle OV = --^— ==p~^9 e la parallela *V che ^assa 

per il punto V , sara la direzione della cercata opisnltante 
^ . All' incontro volendo risoilvere una data forza ^ in doe 
forze a lei pfltralleie .^ presa ad arbitrlo FR parallela a 
^PV per dire wone d' una forza parimente arbitraria V ^ sa- 

V VR F VR 

^^ i* :/: : VO: VR (it>a) , VO === ^^- = — ^ 

Sarallela jfO che (passa per ii punte O , ^ra la direzioiie 
elF altra forza ^. 

liD4. Danque se nel piano delle tre forze F^jfj* coin* 
"cidenti o parallele ^ «i prenda un punto fisso qualanquc A^ 
e sulle direzioni di esse si cendut^no da A tre norftialij il 
^odotfto della risultante per*ia sua normale eguagUerft, la 
'somma o la difier^nza dei prodotti -di ciascmna delle due 
forze per la ^aa hormale respettiva . In&tti nelle forze cor 
' iiicidenti , <;he supponendosi riumte tutte iniFR, hanao co- 
mmti la normale AG , poiche  = F =t/ ( ^o^)^ ^^* *»* 
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ehe ^ . AG i=: P *AG afc f. AG ; e nelle forae parallele , poi-  
che *.AG =F* AG r±/,AG,e *,VG= rt/. IG (loi), ^ 
sar^ anche <!>( AG -f- VG ) =: F. AG =i:/( AG -f IG ) , 
-cioe <l> . AV t= r .AG =±/. AI . 

lo5. Qneela proprieUt osAervabile che si atvera nei Cft* 
61 estrenfH della ma^sima e minima risoltante, non pno non 
«tvverarsi nei varj cagi dellfe risultantd iatermedie . Noi oe 
abbiamo preveiiula ki ^dimostrazione ( li. 586)9 e sappiamo 
l**. che il triangolo descritto col vertice A sulta diagonale 
MN egtiag:lia la sofntna dei tiriaDgoU descritti col vertice 
8te$sa sui btti M£ , MI quando A e fuori deirangplo E9I1&: ^ 
Q^* ehe quaiido A e in quest' angolo , il triangolo sulla dia^ 
gonale e^^uaglia 1a diflferenza dei triangoli sui latiiZ"^. che 
quando il punte A e nella diagonale 9 i due triangoli sui la-* 
ti fiono eguali tra loro • Or» tuiti questi triangoli «i espri-* 

AT AX AC 

mono ge^neralmente per MN. — ,ME.— 5MI.— (L.5l4)5 

« 

dunque nei primi due casi MN . AT = ME • AX =3: MI . AC5 
e quindi (96^) O . AT = P .AX rfc^f. AC; c nei terzo caso, 
quando A fe in un pun to T della risnltante , cd AT =05 
sara ^. AC = F . Ax . II prodotto d' una forza  per la dK. 
stanza AT delta sua direzione MN da an puiito fisso A 6 
anche da una linea fissa o da un piano ii^so , si chiama >/^o« 
mento di questa forza ^ e il punto, la linea o il piano a cui 
si riferiscono i moment! j diconsi centro , aise e piano dei 
moTnenti . 

lo5. Puo dunque generalmente cotichiudersi riguardo 
al centro o punto fisso dei momenti , che se il ctntro A , 
A' dfuorl o deiitm deW angolo £MI , it momenta di 4> c- 
guaglia 6 la somma o la differenza dei Tnomenti di P ,J^. 
Ora immagiuando it piano del parallelogrammo delle for* 
ze talmente attaccato al centro A 3 A^ che poAsa glrar so« 
lamente intorno a lui 9 ben si vede che essendo A faor 
deir angolo EMI 9 le forze F 9,/* applicate ai pnnti X , G ^ 
tendono a far girare per una medesima parte il piano col 
si«tema di tutte le linee che vi si trovano 9 mentre essendo 
A' dentro V angelo EMI, le forze P .f applicate ai pun^i 
X' 9 C, tendono a* farlo girare in parli diverse: ondo rida« 
cendo un sistema qnalunque di forze alle due Pa/^Cpp)? 
puo dirsi con maggiore universalitSi, cKe U mojnemo della 
niuUaiUe di un numetQ q 4U foize eguojglia la somma ^ei 
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' mom^fUi di ^u4tls elus tendmkb ajkr girnre il tistemd fStf 
Una pane , meno la somtnu dei momenti di quelle che teny 
dono a fade giifi9' per uti ^tra- . 

107. Lo gtesso si avvera riguardo air as8e dei m^ioeup^ 
5 ^ , ^ le for^e £011 paralleile ; poiche tinite le diresuoni del* 
^ le fox*i56 ^rni nim normale AIV6 e condotto per ub i^n" 
(Jl tro A dei momenti l' a^se qualunqne AO Bopiu cai 8t fae»* 
eian cader le parallele IM 5 VN , GO , si aviit ( L. ^6%) 
AG: AI: AV::O0: IM:VN, ed F X AG:fX AI:  
K AV ; : F X GO : f X IM :  X VN ; ma F X AG :^ 
/X AI = 4> X AV (106); dunqnc anche F X GO =*/X 
iM =: <I> X VN . £ dopo cio facilmente puo estendersi il 
teorema «,1 caso di AG obliqi]:a alle diressiotii di F , /*, ^ • 
ie8. Infloe la medefiima propriety puo dfimoelFarsi am«* 
«ke riguardo al piano dei momehti 3 ' duppostx> ^8empx^e eke 
le forze sieno paraUele.; pdiche se le forze sono un nurae- 
ro n^ si cerchera la risultante ^ delle due prime A^B 
(lo3) 5 la fiailtaniie €>' della ter^a C e di 4> , la risultan- 
te ^'' della. quarta D e di <&' ec; quindi si applicliera ad 
A 5 B 5 * 5 a G 5 * ^ *' 5 a D , *% 5>" ec. il passato razio- 
4Qinio (l'67) e si avra il teoreraa solito ( 106) . Aiizi p6-. 
trebbe dimostrarsi che questo teorema ha luogo «gnalmeu- 
te per delie forze anche rion parallelcj e anche non situa- 
te in un medesirao piano purc^ie ciascuna di esse fosse pri- 
ma risolula in tre altre rcspettivanaente parallele a tre ret- 
le * perpeftdicolari tra loro in un inedesimo punto , il che 
non ha difficolta ; ma tanto basti sulla natui'a della prinin 
formula • ' . . 

I09. 11*1 iia seconda %/(«* H- &* — <iabcosx) == M!pf 

z==.o e manifestanaente un raininio;e poiche rion puo essere 

3MN =: © se r angolo MEN = a? non sia infiniterfmo o nul- 

lo a lie lale diventa se EN non giri in dentro e cada so- 

pra EM 5 e evidente 1**. che essendo ^a? =: o , si avrji cosof 

= iJ[L^^ii)j: 2*^. che cadendo EN sopra EM eperciola 

foraa parallela MI formaiido una sola retta x;on EM, Far 

Jaione delle , due forze MI , ME sara cbntraria . Dunque V e- 

^quazione \/ ^.a^ -4- &* — Qtai cos a: ) = o si cangia ifi' <?* r^ 

ift* — Q,dh = o^ il che da a — 6 = ovvero a =^b ^ e ie 

forze ME = a = F -> MI= h =^f sono eguali net tempo 

«tesso ed. opposte ; cosicehe non producendo alcun moto per- 

chfe la ioro rlsultante MN = o , costituiscono cio che si 

' ' - • - chiaraa 



cMama eqiuliSrio: onde pao dirsi che quando I^ risultan^ 
te di piuforze ^. zero , esse sono in equiiibrio, ereciproca-- 
mente quando si ha V equilibrio tra pii, Jorze ^ la loro 7z- 
sultante dee essere zero . 

no. Quindi rigaardando no solido D come no aromas*- ^ 
BO di molecule collegate e pesanti, o come tin si^ema di ^ 
forae parallele che tendcino a farlo scender yerticalmente 
(42)5 la sua quietc iodicherSi, che gnelle forze son bilan- 
^ciate dalla forza contraria del file ITD , e che la risultaa* 
te di tutte insieme e Eero : ma la forza FD sodtiene un sol 
panto del solido D ; dunque le fbrze parallele a cui Tti si 
©ppone 5 agiscono per me&zo deUa lor risultante in lin sol 
panio ; duaque questo panto puo sostituirsi -al solido «tesso 
S o ;al sistema dei piccoli solidi onde D e compdstOs e si 
puo chiamare il centro .di tutte le molecule gravitaatl ov* 
vero il centro di grai^iti del sistema > cosicche il centro di 
gravitit e quel punto , sostenuto il quale , i corpi o mole- 
cule d'uoa parte fanno equilibrio ai corpi o molecule deiral- 
tra , e in qualun^ue caso o situaKione tntto il sistema ri- . 
posa • V 

111. Siedo pertanto due solidi A^M uniti insieme nei 
loro particolari ^centri di gravitct con la vorga inflessibile 
AM 9 e sia L ilv centro di gravita del sisLenia ; ^ara dun- 
qne A . g" la forea del corpo A , ed M . g- quella del cor- 
M ( 44 ) 5 ^ ^a risultante di queste forze passerSk per 
( 110 ) . Percio preso L per punto fisso ( 104) si avr» 
Ag X AL == M^ X ML (io5) , ovvero A : M :-. ML : AL, 
cioe l'^. due masse sono in ragione inpersa delle lor distant 
ze dal centro comune di grauita j principio fondamentale 
dell' equilibrio di cui ci serviremo altrove : a**, il cenfro, 
comune di grat^ita di due masse si ha diiddendo in ragione 
inversa di queste masse la linea che unisce i loro partico^ 
lari centri di grapita , principio fondamentale del centro di 
gravitii di cui daremo qui brevemente le farmule piu ne- 
cessarie 3 supposto pero -che le masse dei corpi HL^m gieno 
omogenee cioe d' una medesima densitik ; nel qual caso a- 

yendosi D =: rf © d' altta parte (10) Hidi:^.^^ sari 

ri- = — onde M : i» : : V : p 3 e potranno sostituirsi alle mas- 

»e i lor volumi o dimensioni geometricbo 4 

D 
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g 112. VojjTiasi' pritnieranie^tfte il c^htfo di graviti d*u- 

na linea AVE di cii si ha 1' eqaazioneper mezzo delle 
coofdinatflT AI , IE .: ISa^<? Uti elemcnto di AVE e si avran- 
Jio due masse o volarni AVE , Ee : il cewtro di gravita di 

«- Ei inftBitcsima pad siipporsi in E 5 e preso N per it centro 
cercato di AVBp sarSk EN la retta ehe unisca i parftico- 
lari centri B , N dei volumi AVE , Ee ; ande se sia » il 
comun cfentro del sistema 3 si avra AVE : Ee i r Etj : /zN 
f Tit) ed T^W $ara inftnitesima comi3 Ee . Gondotte ad AB 
dai punti N3»9E la parallela NR ad AI e fc noa-majli 
NN' , W, EI 3 e posta>I = a?> IE = jr , AN' = ^, N'N 
r= IR z= u , AVE = * 3 Ee = & ^ avremo NVt' = NA == 
Vfe ; N1 = NR == a? — z ,hn=z du^ KE=zy — u^ e quin- 
di AVB (s) : Ee(ds) : : E/i [ = EN ( L. 197. d'' ) } r N« : - 
RN (a? — ^ ) : NA (dz) : : RE (y — u ) r At* ( Jz*) ; dunquc 
sdz = a?€fo — zds 3 ed ^rfi^ ^=11 yds — urf*, ovv^ro ^^/^ -+• zd& 

=K a?£fe , ed sdu^ -+• wrf^ •= j^/fo \ onde iategrando 5 ^z. z:=zjxdsi 

fxds 
ed 5w '=:ij yds. Danqne infin© ;? = AN' = ed » =s 

N'N = , formule che determinaho il eercato centro N 

di gravita e nelle qaali , come nellie seguenti, non ha luo- 
$0 la Gc^ate^ perehe tutte svaniscono se sia xz=zio . 

(yds 

Onde arendosi N'N =. - — « aara andie ztNTh =r 

€ 

— • , orvcro ^.f^Jyis s= ^ , sttN^N : ma 2»njyds e8prim# 

la superficie cnrva d' un solido di rivoluzione ( L. ^^6 ) j 
dutiqiie se qu^m^ linee si i^oglia rette o curve AEBj^AEL, 
ec. situate da una stessa parte deW asse AB , girino in-- 
tomo ad AB > /a superficie generata dalla riifoluzione e^ 
guaglia sempre ia sbmma deUe linee generatrici moltipli'- 
cata per la circonferenza descritta dal loro camun centra 
di grapita . 

113. Appli<^2iiotii . I^ Sia AVE la linea retta AI ; dun* 

;. iiTVT/ y^^* ^* * A! . 

que u=z 035 = 0? 5 e « ±=: AN' =2'i — - =s- 2- a=s — =--- , 

cioe il centro di graiviti e nel rtieasto dcjlla rette AI.^ On^ 
de il contomo di un poUgono regolare ha il ceutro di 
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^raviti nell int^rsezion di due rcttc , ehe o 4^ du« anj;o- ' * 
li ae i la^ti sono impari ^ o dal iHe;5;&o di doe iatl se i La-- ^ 
ii son pari , si conducaoo al meazo dei lati opposti . *> 

114. II. Sia AVE UB arco di €ir*Golo deir egaazionp 
^* z^ 2ax — x^ . Diyiso i«i mezzo Y arco coj riiggio TV */ 

i ehiaro che 6«sendo eguali e simili gli archi AV^VE^ 
il loro conmn ceutro oj gravita 3 cioe il x^eotro dcff'arco 
AVE ^ dee ^^ssere in qnalehe putito N del raggio TV ^ 
Ora X trsaogoii TflttaagQ^i lEA^^N'TH che hanno f anga* 
}o E s==: T (L.419) soo simili ^ e perisio JA (>ir;):AE 

< v' 2ii^) : ; N'N (^) : TN = i^fjrdsi ipa iii » 

y ( ^x» -f ^*) < Ji. 8<Ji ) ?= — ( Ii. 862. ) ; danque TIP 

,di giayitik d' un arco di citcolo e nel raggio .che lo di^ 
vide in mezzo , e Ja sua distanza TN dal centro del cir- 
Colo e quar ta prQporziOTlale 4opo V arco s , i.l »gg*^ i* 3 -^ 
jla ,corda y/aax . 

115. Vogliasi in eeeondo laogo il centro di gravita 
-d' una superficie plana AVEI delle cui •coordinate si ha i'e«> 
qna^ione . Sia le mn elemento di AVEI e si avranno i due 
^olami AVEI , le ; il centre di I« la^nttpoaiina puo soppor^ 
.fii in S nel meszo di IE (ll3) e preeo O per il eentro cer* 
iOato di I A VEX 3 sarlti SQ la retia che uo^sce i parfeicolari 
^centri S , O 4 onde se i^ia t il comun centro del sistema.9 si 
fevra AVEI v\e\ :fii : tO . Gondotte i^onae sopra (iia)^ lt> 
ON' 3 t;j' , OP e fatta AN' s= « , NV ;^ O^r^ J^ ^N'O ^ 
JSzssiU^gt zs^4u 9 AX S3 a; , JU ?=s ^fsip ^ IE :=? ^ 9 avrema 

• 

zsifyioc = J , e r elemento* le =yix s=t dt (ii. f 46) : «&.» 
ra dunqae AEI (5) : le (<fo): :S« ( = SO) ; OC:;PO («—«): 

©9(&);;P9(~ -^ ^) • f^C^'^? ^ qaiadi pur eome so- 
jra (112), « = AN^«'^=i='^„ ed » » N'O a» 



«* — = -~-r- , formme cte deteriBiaaao il cercato centro O 

di gf avitii ^ 

Onde avendosi N'O =-i^'^ , sarJt ir . N'D == '!^^ 

• 

ovvero z^WOfyd^ = r J y'^ dx '^ vr% vjy^dx esprime uii ao- 
lido di rivolozione (L. pS^); dunque se quante figure si vo^ 
glia y situate nello stesso piano e dalla parte stessa delV as^ 
se AB5 girin& intorno ad AB , il solido generato eguagUe* 
ra la somma delte figure geniirici rrpoltiplicate per la dr- 
eonferenza y che e descritta dal loro comun centra di grat/ita, 
116. Applicazioni . I. Sm AVEI un triangolo; dunque 
sara data la ragion de* suoi lati Al , IE , e si avra , per e- 

«empio 5 AI (x) : IE (y ) : ; i» : n onde jr = — ; dunque AN'^ 
^ fnxUx _ 2nx^ _ 25 ^ jj^Q _ A'^'^* _ ft^x' _ 



-- z=.^^ Cio^ il centro cercato si de tormina prendendo 
3w 3 



AN' = ~ AI e condiicendor parallela ad IE la retta N'O 

I * 

= — IE J Onde divisa inr triamgoll uim figura qualunqne 

rettilinea ^ iVsuo centro di gravita sai^ al comun centro 
di tutti questi triangoii . Quello dei poligoni regolari coin- 
cide con .queU« del loro contoina (ll3)i e se condotteda 
A 5 E due parallele ad IE ^ lA , si formasse mt parallelo- 

 *" ' • — ' - ^ ^ 

y f xdx X* 
gf aQuno ^ earebbe ^ costaote : oi\de AN' == • =^ — 



- ^ 



ifdx 



s=: — , ed N^Qea^/:* ter^=r i!-, cioe il ceatto di gra- 
2 iyfdx 2> 9 

yita d' un parallelogrammo e nel mezzo di csso. 

117. 11. Sia AVEI una parabola dell* equazidne jk;* = 



«x J danque d. == '^ e percio AN' = -(^ = ^ == « 

n , ed N'O = /^l!±. = ^* = ^, cioe il centro cercato 

si determina prendendo AN^ = -- AI e conducendo parsl« 

lela «d IE la retta N^O = |- IE . 

118. Vogliasi in terzo luogo il centro di graTitib d^ 
na snperficie . Quella d' un prisma lo ha visibilmenie nel 
iTiezzo della linea retta che descrive il centro di gravitS^ 
del contorno della base , mentre ella per form&re il soli- 
do , sale parallelamente a se stessa ( L. 6^ ) . 

Sia danque una snperficie curva prpdotta dalla rivo* 
luzione della linea A v E intorno air asse AI . E cbiaro 
che il centro dee essere neir asse AI f 11*4) . ^^^ ^^ ^^ 
elemento di AVE e si avranno due volumi ^ 1' tino gene- 
rato da AVE 5 T altro da Ee ; il centro di graviti^ della 
zona infinitesima prodotta da E« puo supporsi in I , e pre- 
so N' per centro della saperficie Data da AVE 5 sar^ IN' 
la retta che unisce i particolari centri I ^ N' : oade so si^ 
n' il comun centro del sistema 5 ritenute le denominazioni 

di sopra (iiS), avremo superf. AVB( ^Tj^ds z=zu): sun 
jyerf. Ee ( <iTyds =zdu) (L, 956) : : In! ( = IN' = a? — z): 
n'N' (dz)^ e pero udz f==: xdu — zdu ovvero udz -4- :^du 

= xdu 5 ed. integrando , uz = Jxdjt onde ^ = AN^ == 
fxdu fseyds 
« ~ fyds ' 

119. Applicazioni . I. Sia AVE una retta che generl 
la snperficie curva del cono retto 9 e sia I' angolo lAE 
s=; b ; danque IE =:^ = a? iang i ( L, 647 ) 9 AE ==: .s^r?: 

-- (X. d48) , e ds^S'L : onde AN' 




^x 



— ^ cipe il centro cercato si deterjuina prendendo AN' = 
3 



/ 



^ jtfl<?- !!• ^.^* -^VE un arco di cireolo che generi la sew 

perfiqie curva del segmento sferico ; dunque ds = "^-^ r l^, 

gSsi ) ed AW == •' . =? — =2 — 3 jcioe il centro di era- 

'». . * AI 

vittr' ^i determina prendendo AN' =a:s — • ^ 

121. Vogliasi iafinc il eentro dt-gr^yita d\nn soli^o/— 
I prismi lo naano mapifestamente qei mezjzo delia linea 
r€tta che deacrive il teeotro di gravita deUa base^ mentre 
^ella JBale paraUelameDte a se s^essa, per formare i} fiolido 

Sia dahqne on spli^o prodotto dalla riyolujziioiie delta 
Boperfieie AVJE2 iDtorno all^ asse AI « Supposto tuttp come 

nel passato problemaj sara solid. AVE ( Tjy^dx = u)-: 
.5o/i^. Xc ( T> V^ =: du) ( L. 954 ):;?«; — f • d^ 9 e pero 

1 2d. Applica>&iom . I. Sia AVE! un triangolo -rettangolo 9 
onde il s(^ido sia nn cxsvk^ retto^ dun(pie JE = ^ =: ^ tangh 

romfe idOMa 9 e pcr6 AN' =3: — — *- =;;=: —- = ^ , ^ioe ii 

.centro . fii determina prendendo AN^ = — AI . 

Onde aei coni oUiqiii e nei solidi piramidali qaalun^ 
que 5 condotta AI dal vertice A al xentro I di gravita 
del la base , passer a AI per tut^i i ce^tri di grayita delle 
infinite 6eeionji del splido.^ parallojle e simili alia base^ ed 
3I comun centro di gravita di tutte.^ cioe del solido stes-« 
m 9 sara parimente ai tre qnarti della distan^^a AI^ conta*! 
ti dal vertice A: e poiche i poiiedri si dividono in pira^ 
midi ( L. ^($3 ) apche il Ipro centi'o ^i giiavita si trover^ 
lacilmente g almei^o per approssimamone . <^ \ - * 

135« ij- Sia 4-VEI nn semisegmento di cireolo onde il 
^ojlido sia uo segmento sferic95 duaque^* =?: a<f.» — .,3C*5 ed* 

AN' = f^^J^^^j^^^^ _ 8^^ — 3*2 
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lf2/|.. Gonsideranda ora le masse '^ravitanlt dei'coi:pi .^^ 
come forze 5 e il comuti centro di graviCa di qiieUe^Tcome 
la risultante di queste 5 potrebbe applicarsi qui tatta "la 
dottrina dei momenti gia spiegata di sopra ( 168 eo. )x tii|ft> 
eccoTie la dimostrazione per i suoi propr) principj . 

I**. Per G coraun centro di gravttsb di dufe corpi M';m 
passi il piano PQ a em si c^inducano Ic normaii AQ^BP"^ ^ 
si avr& diimine (L.433.468)QA:BP:: AG;BC::w:M(iii)5 
dunqiie M . QA = m . BP . 

11°. Sia P'<2' up piarK) fuori del centro G c di la dai 
eorpi M ^ m ^ t eondotte ad esso le normaii AQ'', BP' , si 
immasrim per C it piano PQ parallelo a P'Q% 6 ei prolun- 
ghi P'B in P ; si avrct dunque QQ' == CR = PP', e percio 
M . QQ' -^ m . PF =^ ( M H- m ),CR : ma QQ! — Q'A — 
<2A,PF=P^Bh-PB; dunque M . Q^A — M .QA h- »* X 
FB H- i».PB = (M H- m) CR: ma M.QA = i».PB(i24); 
dunque M . Q'A h- w .FB = ( M -+ 2» ) CR . 

111°, Sia F'Q" un piano fuori del centre C e tra i cor- 

ma 
QA = i» X 
fB'(l24); dtinque m .F'B — M . Q''A = ( M H- w ) CS . 

125. Dunque se in quilsivoglia figura o solido geome- 
trico si conduca comunque per il sua centro G di gravity 
un asse o un piano PQ ( suol chiamarsi V c^se o il piano 
di equilibrio ) , i due segmenii S 3 s in cui resta divisa la 
figara o il solido 9 si equilibreranno tra loro : poiobe tro- 
vati n6i segmenti S,5 i loro particolari ce«tn -M- , iw di 
gravita , i quati nec^ssariamente saranno in retta linea con 
C 3 si e visfco che i momenti di TUL^nh e percio anohe quel** 
li dei segmenti S , ^ si eguaglieranno ( I24. !• ) • " ' 

126. Possono estendersi questi teoreitii ad un nuiuero 
qualunque di corpi . Sia jG il comun centro di grayiti^ dei 
tre corpi 'K ^m\^ yt, ( suppeeto K quello dei primi due ) ^^ 
6 si concepiseano i soliti piahi LN, LW, li'lS" conle re- 
spettive normaii come sopra , e Con V altre quattro KV , 
TF,TT,T'T: cio fatto * >* : 

r. Se LN passi per C , si avri M.ND -4- w.LE ^ 
(Mt H-an) VK(i25): ma il peso M ^ »» =:K (llo), on- 
de M H- /» : jx : : GF : GK ( 111 ) : :^F : VK ( L. 468 ) ed 
(M:-^/») VK==a.TF3 dunque M.ND h- w.LE=r- a X 






PIG. )(2.X 

11". Se L'N' sia foori del centra C e di li dai corpi 

,»,tt,8i avA M.NN' -h m.hV-^-iA.TT' = (M 

-t- « 4- /I)CR: ma NN' = N'D - ND, LL'= L'E - 

LE ,TT' =: TT H- TF ; dunque M . N'D - M . ND -4- w» X 

L'E - TO . LE -»- «* . TT -+ f* . TF ^ ( M -H i» -4- ^ ) GR : 

ma M.ND -+ w , LE=^ . TF (lad. I.) ; danque M . N'D -4- 
«• . L'E -t- /* . TT = ( M -»- TO -t- fx ) GR . 

III^ Se L"N" sia tra il centre e i corpi , sx avra M X 
NN" -+ TO . LL" ■+ a.TT"= ( M H- TO H- f* ) CS: ma NN" 
= N"D - ND, LL" ^ L"E - LE , TT"= TF - T"F cd 
IT . ND H- TO . LE|= j* , TF ( 126. 1.) ; dunque M . N"D -v 
TO . L"E — jui . T"F = ( M -V- TO -t- /A ) CS ; ec 

lar. Dal detto fin qui si puo dedurre l . che se un 
sistema ( comonque composto di corpi liberi o legaii tra 
lore ) sia messo in movimento da piu forze eguaii , paral- 
lele e dirette nel modo stesso , auche il comun centro di 
fi;ravita per coi passa la risultante di tutte le forze (iio), 
si movera parallelamente ad esso e con egual celerita e 
direzione : 2°. che se in un sistema di corpi tra loro uni- 
ti , il comun ceatro di graviti sia urtato da una o piu 
forze , tutti i corpi si moveranno in direzioni parallele al- 
ia sua 5 e cqh una celerita comune che si avra dividend© 
per la total massa del sistema la quantity di moto im* 
pressa nel centro ( 31 ) . ' 

X28. Anzi quando pure i corpi J* » «» » f*,^^ '„*^, "*'** 
vessero uniformemente per le parallele DN ,hL tti ec^ 
ma con diverse celerita K , K', K" ec. , il comun centro t^ 
di gravita non lascierebbe di andar per la parallola GR 
con un moyimento nniforrae e con una quantity, di moto 
eguale alia sorama "di tutti i moti parzjaii ; Infatti 

I. Se piii piani passino per la parallela GR , 1 momen,. 
ti dei corpi M , to ,> ec. riferiti a questi piani , saranno 
gli stessi in ciascnn punto del moto, attesa 1 equidistan- 
za di questi pnnti da CR: ora in C la somma dei momen- 
ti e zero ( ia(5. 1, ) ; danque sari zero in ciascun punto 
del moto? dunque il centro di gravita si trova sempre in 
qualunque dei piani che passano per GR ; dunque e neiia 
comune intersezione CR di tutti; ^^ <. ,. ^cn 

II. Nel principio del moto si ha ( M -»- to -t- W- ; v>». 

= M . N^D ^ TO . jh -V /* . T'F ( 126. II. ) , « T*"4'li''^r 
pi dopo un tempo t hanno tcaseorsi degh spazi UIil — - ivf , 

EL = K't , FO = K"* e il efcntro C e giunto da ti in °i 
' *• "" fii ha 
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X'3J X |ijg, . 

dunque sottratta questa dalla prima equa^ione e poi ridu* 

.  , ^c ( MK -¥ wr -4- pK" ) t 

TSIK -^mK! -i- fiK'' esprime la forza o moto di tutti i cor** 

pi ( Ijq) ^ e per€io — rr — -- — e la celcriia del centro 

C (21)', dunque poiche lo spazio CS da lui trascorso, ne 

eguaglia la celeritSb uel tempo t^ ilmoto dl G e necessarm^ 

mcnte uniforoie (27) . 

TTT T ^ i^v ji 1 i_ n - MK -f m%' -*• /wK" , 

HL lja4;elerr£a del ccnfro C e — z-r-- • ; duaqoe 

II sno n.ato ,at% 09) ^i^i^^^-^jt^ 

Df K -f- mK' •^- jxK'^ f cioe eguagliera la somrna dei inoti di 
totti i corpi* Bisogna pero sempre sottrarre »l solito(io6) 
quci movimenti tjhe si fanno in €enso <;ontrario a^li altri, 
cio che talvolta puo rendere immobile il ceotro G benche 
il si sterna si muova • - 

129- Infine se i corpi liberi d^un sififtema fossero mos^ 
si con diresioni oblique qualunque , si risolrerebbe ciascn«* 
na forza in tre altre respettivamente parallele a tre rct^ 
te perpend icolari tra loro ( 108 ) , e i tre moti paralleli 
a queste tre rette si sostituirebbero al moto di clascun cor- 
po : allora il centro di gravita -si moverebbe come sc tot- 
ttft le pofenze paraTIele alle tre rette gli fossere immedia« 
tamente applicake ( 112S. III. )-; onde componendo i tre rso- 
"rimenti > si avrebbe il suo movimento « la sua via . Po- 
^ebbe dioiostrarsi lo stesso nel caso ancora che i tsorpt 
d,eL sistema ibsaero uniti tra loro : ma basti averlo accennato« 

Moto per Is-Trajettojie , 

l3o. Fin qui cotasiderammo due forza omogenee . Sie- 
tio ora le due forze eterogenee F 9/*che agiscano con Ic 
direzioni ME 5 MI sul corpo M; dunque non avrJb piu luo- 
go ne la costrnzione di sopra (^5) ne Tanalogia NI:IM:: 
KR : RM che se ne dedusse; dunque t punti M , K 9 L , N 
fion «0D piu in linea retta ^ • percid il corpo M descrive 
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^ |tl|ft' tovTA^ HKLK eh<f dicesr Tra/ettoria , la cni aaiiira e 
determmaAione dlpeacle dalla^ ^^c$!^ ^^^ ^^^ agiscbao ie 
daa forzo coinlHaate » 

Di queste clue forae T ona F s^ol sUppofsl mamenta^^ 
lea e 1' altfa ^Z* continuala , si» ella costante o sia varia- 
tftf / La prinia F di ekiama pr&fettUe o tmtgertzied^ per- 
rhe la soa direzione e sefl&pre per la tmngenke della curva 
(14); la secanda/" sr chlaraa centrcde pei^che 81 ripotria aid 
na puoto fisso o centro C per avvicinarvi o ]>er allonta- 
xiarrte il corpa : se tende ad avviciaarto e centripeta ^ sc ad 
allontanarlo e centrifuga . Alcuai dbiainano genefalrnente 
centraii le due forze F ,/* e cio pu6 fersi parche la tan* 
l^nziaile' noti *4 confoncla eoti la eentriftfga cbe ire difFeri-^ 
ttt. come la parte dal tutto 5 ne si prendano quasi una 
cosa dtessa la centrifoga e la cen1;ripeta « le quali oltre ch& 
agiscono oppostainente , eome si e detto ^ sono anche diver* 
06 in qnarntitib > e solami&ntd nol circolo «i eguagliano corme 
tredreuio . Le r^fcfce GM , GL che dal centro ofuoco G -van- 
no a qxialcbie pii«to della trajettoria y dicoofii raggi i/et^ 
sori . 

l3l. Qui pero si osservi che T idea coinpleta delle tra> 
jefctorie non coraprende gii te aale carve , ma abbraccia 
juiobela linea retta ^ Poiol^e se la forza moraentanea F 
irpiinga il coitpo per ME , e sia ME un piano materlale e 
^aralielo all oriezonte ^ T aoione d^elJa forza cenlrale in- 
Ireraomtite impedita diverta nulla ^ e la trajettoria si ri- 
dorra alia retta orizzontale ME : se il carpo M sia colpi- 
to dctlla forssa momentanea nella direaione MG della for- 
aw centtale 5 o se mancande V impulse della prima, sia e- 
^i animato solani^ate dalla seconda 9 e chiaro che la tra^ 
jettaria si ridiirra al raggio vetfcore MG . Di quesfce due 
tr^ettorie aJbbiamo gia sot(;'altlro aspetto bastantemente par- 
lato , giacche insomma sono esse le linee che con moto u- 
niforrae ed uniforaieoieirte at^leratio,^ ircngon descritte dal 
mobile : ma se il piano materiale ME si inclini all' oriz- 
ssonte'e soeodib i»' MN 3 qual trajettoria descrivera il cor- 
po M» spinto dalla forza momeatanea per la direzione me- 
desima* di MN? E diiairo che sara la stessa MN ; ella ha 
pero delb prdprietli notabili^ e da questo caso piu sempli- 
ce cOHiinciereiiiD a considerar- le trajettorie . 

iSg. Sia ii piaao i«i©liiiato ABJJ la cui longhezza AD 
= A 5 r altezza AB =:«,.e sceada sopra di lui un mobile 
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the abbla it eeniro di gravka in G . Goadotia per C la verfci- ^ 
eale GG reppre«ei^taiite jU sotita fojrsa j" di gmviti (44) » ® 
risolutal-a nelte d«e forse^XSp ooroialeje GH parallel a ad AID 
(99) , e manifesto che Cp ( suppongo eke Gp passi per la 
jbase o effettwa o pirtuale del mobile ) premendo il piano 
AD ed essendo impedlta da \mi non contribuif^% alia 4& 
^esa del mobile G 9 che percio scepdera con la sola forza 
GH = T' 9 che cbiaifflRsi la ,/W«# relatwa di ffr^f^(a . Hdxt" 
me ff : y :i GG ; GH ^ e poiche i triangoli simili ABD ^ 
GHG ( L. 433. 4l4> danno <3& : GH : : DA : AB ; : A : a ^ 

ftvremo ^ffrytAra^^ y;= — , e^pressioiie in coi tqtto e 

costante (43) ; dnaque lo 6ar«i andie y 9 t pero il ifiobile 
£ scorrera per il piano inclinato AD «on njoto uaifoidfiUH 
mente accelerato all' iagia o ritardato all' insu (8) , 

l33. Poiche y c=; — , at iielle quattro primitave equa^ 

;bioai ( 44* 7^ ) ^®1 moto tinifonnemeale aecelerato e ritar*' 
dato ( la qninia diviene inutile perehe si ha da essa oom 
piu date cio ehe dajr altre si ha con meno ) pongasi. »^ 

$ ^?i 9 -^ in Inogo di c ^t ^is ^g ^ si avranqo otto eqaazio- 

jai con le qaali pnd formaiMi alsqlito la doppia segaenfc^ 
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Peril moto uniformemente accelerato nd Piani indinatt. 





Date 
*>g>P 


si ha 


Formole 


i34. 




1 a ~« 

sir 




i35. 


»>ffy^J 


a 


2X, X N 




.135. 


g>^>Pi^ 






1 


i3r. 

i38. 


Jft 




iSp. 




i 




• 


 

140. 




K» — 4» 


141. 


^j^jAjfl 


^ 


2X / X \ ^ 


' 


142. 










143. 




• 2 


\ 


144. 


'^fiiPs^ 


A 


A^ i 




145. 


X,pJ 




2 




i4<5. 

147. 




P 




• 


148. 






2A 


\. 


149. 




^_\[x-f-V(it»-a^^)J ^ 




i5o. 


a>ffi^iP 


e 


U \[—p'¥-s/(9ag-¥p*)'i 

ag 




i5i. 


x,A,p 









^ 



)( 37 X 

T A V O L A n. 

Peril moto unifbrmemente riturdato nei Piani intlinati. 



iSa. 
153. 
154. 

i55 
]56. 
157-. 

i58. 
iSp. 
160. 

^6l. 

1<$2. 

163. 

i<)4. 
i65. 
166. 

167. 
ids. 
169. 



Date 



g>^iP\f 
^■>S'>P 

■■««■■ «BM^M» aiMaan 



Si ha 



Formul& 



^,g>P»'^ 
X>P>'f 



m 

Xrf^'P 



•^iF»« 



a — — ( P } 



z 



e 



«MtM«ra** 



p 



I 



X^\/ip^-^^s) 



X 



2X 



X=^-—P 

T 



.. __ ax i- X ^ 



«•== 



3X 



"^Tt^^-T) 



A„ — ^1 ^ 

2 

^ = 7(x:-+p) 



 J ' " yjAJ 



agT %^ 



r 

T 
T 



_. _5X__ 

X-*-fi 



1 



/ 



no. , , , X38X 

£ mip^rflue 1 awertire che con qneate.Tavole si tro- 
TeraoQQ uel moio per i piani inclinati tutte le propriety 
pia osservate nell' uaiforinemente accelerato e ritardato 
,( 65... 93) : solo direrao che esse fanno conoscere tutte le 
relas&ioni tra i moti per due piani diversi . Se per esempio5 
^i vogliano le celeritll ^i due mobili che sono scesi libero.-* 
niente per due diversi piaai iAcliuatL^ sara p =: o, ed e«* 
jsendo data la sola diversa inclinaeione dei piani o la loro 
altezsa, avremo (i^/.) Jt xmIh sJ lag : sj Q^cigw yja : \/a! ^ 
cioe le celerita £aali sono come le radici dell* alte^^^e dei 
piani ec. Ma ecco delle Applicazioni piu interessanti . 

170. I. Trovar la ragione delle celeritfi, che acquis 
g Isterebbo un mobile trascOrreqdo AB ed AD . Si avra dun^ 

que in D la celeritax ;= \/ SLOg ( 1S7 ) 5 ma ia B si ha 
la celeritfc c zsiz y/ Qgs ( 45 ) j perche in a^vvenire suppongo 
•sempre p^=^ o ^ella^, Tavola; dunque k: c n sj a\ \/ s ; 
ana qui s z=2 a giacche lo -spazio verticale AB ^ V altezza 
«tessa del piano ; donqoe j^ a /:=x \/ s e pero jc r=: ;c , eio* 
il mobile ha la stessa celeritst in IJ ed in B . 

171. D* end^- «egue i!*^ phe se il mobile sceqda per 
* una curva ABCD cioe per una serie infinita di piani infi- 

N^ nitesimi ed infinitMnente inclinati AB ^ BG ec. ^ la sua cele- 
rity nei punti B © G ^^ I) sarSi eguale alia celerit&» che avrel> 
be nei punti I ^ K ^ D dopo aver trasGorse T altezze verti- 
cali LI 5 LK 5 LD . Infatti descritto col raggio DC T ai?co 
iniinitesimo CG- ^ e iCondotta la normale GH izs sen GDH 

= sen — =5 — 3 la forza DC sara, risoluta neUe due DK 

DH 5 delle quaU Ja X)K. si pefde tntta nei perciuotere il pia-^ 
no HE *> e resta ai Tnobije la sola DH : onde poi^e GD =5 
DG e DG — DH = HG, la forza perduta in D sai^ HQ, 

Ora (L.477)GD H- DH ; HC (-) :; HG ( -) :Hfi =2 

ca*(GD-h DH) * djunjjue perdendosi un infinite nuincro di 

forze HG nella scesa per gU infiniti piani AB 9 3^G et. ^ 
la for^a totale perduta luugo la curva 5 sar^ oe HG si= 

^MGf^in==^STGO^-DH) ==*'.(^- *9r- '° )' "«^ ^» 
perdita sarS, nulla •, e il corpo avra in B la*for?ia o ccle* 
ritSb stessa che avrebbe dopo 9>vtv trascorsa LI > in G la 
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Btessa clie acquvatcrebbc ^cr TjK ^ in D la Rte«sa che a- • 

vtebbe dopo cssere sceso p^r LI> (170^. '• 

172. Danqiie s"*. come in virta della celerita fin^oile ^ il 




si inalzer^ pst essa in egaal tempo fino al pnnto M, cloe 
"tfd una; altezza eguale a qcnella da cai parti . O^de nn pen^ 
dolo semplicc , o nn ftio inffessibile e iftolto leggicro' FIS 
ct)n tin peso D nella sua estremit^ assai grave c poco vo- 
luminoso, movendosi Jiberameiite intorno al pantos jfisso P, 
giunto che sia da A in I> per T arco ABGD, salir^ in e- 
gual tempo per un arco egaalmente alto DM, e da M tor- 
n'era nnovamente in A : cosicche , tolti gli ostaco^fi , le sue 
oscillazloni ADM , MDA darerebbero perpetuamente . 

173. n. Data I* altezza AB d*un piano rncliiiato ABD^ 
trovaif nella sua lunghezza AD il punto E tale ^ cbe un mo- 
bile p«rtendosi da A, trascorra in tempo guale rinclina- 
ta AE e la verfcicale AB . Condotta EI parallela alia ba- 
se BD 3 sia AE == a;^ AD = A , AB = « = 5 , spazio tra- 
scorso dal mobile verticalmtente cadente j e poiche DA : 



AE : : BA : AI ( L. 467 ) ^ sar^t AI = — • Ayeildosi dunqne 
H^l piccolo piano inclinato AIE 1» lunghezza AE = A' = 
x^eV altezza AI = a' = — ^ il tempo impiegato ncl trar 

A 

^orrere AE sara (i5©) 6' = A' y 4- =^ y^ ==; V ^* 

«ja il tempo impiegato per AB © j? ^5=? y-— {(J4) ^ P^ ^P^ 

tesi dee essef d* ==: f ; danque y ^ :±: y ^ cd x zrs:^: 

onde ^ftkata BE normale ad AD ^ mrh C rl panto cercar 
to 3 perche DA : AB : : AB : AB (L. 47S) , cioe A : s : : ^ ; 
i»=&AE. 

174. Danque se duTT all6B2a AB di dtof o pio piam 
Inelinati AD 3 AK si descriva un circoio , il motile tra- 
.ficorreri il diametro AB nel teoipo stegso in cai traecorre* 
rebbe qaalunque delle corcte AE , AIj 9 ec. ^ perche BE , 
Bli ec. son normali ai piani ( L. 4^9 ) • ^^^^ aache le 
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cord^ AE , AL , BE , BL ec. saraxino trascofne in tempi 
«gaali . 

175. Parrebbe potersi inferir di qui clie V oscillazio- 
ni d' un peiidolo semplice che descrivo del piccoli archi di 
4** o di 5** 5 sono ecnsibiltnente isocrone o di cgual darata 
giaccbe il moto per le corde e isocrono c le corde raolto 
piccole 81 Qonfondono sensibilmente coi loro archi : ma que- 
sta confnsione di corde e di archi che ha laogo in Geome- 
iTia ove «i parla di langhezzc , non lo ha certameute in 
Meccanica ove si tratti di tempi ; e si prova auzi che il 
moto e piu tardo per la corda AD che per V arco ABGD ; 
' * onde r isocronismo delle piccole oscillazioni 3JIDA ^ NDO 
si dimo^rerit cosi . Preso A per principio della discesa , 
»ia DL = w» 9 DF ;= r 5 e supposti gli archi BD 5 CD in- 
fioitamente viciai , sia DI = :c ^ IK = — dx (h, 821 ) , 

Tarco AB = 5 e BC = rf5= >v/ (dx^ ^ dy^) — -77^——, 
(L. 862) = -J 5 giacche per ipotesi DL c pereio anche 

DI son piccolissimc . Danqae (4^) il pendolo in B avra la 
celerita c = ^ 2g* ( i» — • a? ) che acquista ( I71 ) sceadeu- 

do per Uz=Lm — Jc, e quindi dtzrrz—- (35) = r.. ^_^^> . X 
— -y/ — ; onde integrapdo, fatto a: =: — (-^-r l)(L.85o.2^), 
t =: arc.cosCVL -^ 1 ) . J. \/ il senza Costante . perche qu^n- 

do ^ = 03 anche arc. = o. Volendo dunqite il tempo d'u- 
na semioscillazione AD 9 si fara a? = c, e yerra t^ = i8©°, X 

J- y^ -^ ( L. 61 1 ) .= Z. y^ il ( 520 ) , onde il tempo d' un' o- 
ticillazione gara t t=^T >sj — 5 espre^sione che non contcnea* 
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do m 5 vale per tutti i piccoli archi circolari. Dunque^ 1 . 
le piccole cscillationi nel circolo sono isocrone: 2°. poiche 
i tempi per P arco AOD e per il diametro verticale 2FD, 



3r , r m / *' 



o per la corda AD ( 174) sono f = — /^— ^T = 2\/ t{^4)> 



C — < 3j 

2 



« — -< j2, Vjirco AOU. e trascorU> in ininor tempo the /4 r 

^«« Mrt/d AD . 

176. Del re«to il solo peadolo osciliaate tra doe lami** 
ne cirloidali ha isocifoiie tutte le 6ue o grand! o„piocole vi* 
brazijoni ; poiche in tal -caso egli desGrlVe uxia'cicioide{Sf4)> 

i n cui ritenate ie denonunaxieiii^i W{M^a .(117:5)9 ^ pi'esav.— - 

= — per diametrodelclrcologeaitore^si aTramoo (L-pSli V.) 
gU archi DO A =: ^ Oirm , DOB = y/ <irx , e Farco AB =s 
s =: y/ 2rm — • y/a^rx , bndc BC t= rfi i= -rv— , quairtiti ch* 

1 t 

si ha ({ai esattamehte 9 nn^htf e di sopfd^ ("^7^ ) '^^ <»ttet(n6 ^ 
sdlo per a^t^pro^fiimasione ; Bipetuto pertanto jl ^^raziocinio * 

tnedesimo ^ rerx^ t = t ^ r^ per il tempo comune a totte 

Ic oscillaztoal o grandi o piccolft deHa cidoide . 

Qaesta curva oltre eesere Isocronh o Tdut0crona e anpi 
che Brachistocrona y qioh ^^i quante liace pos8qa condursi 
tra due punti di un piano verttcale 9 ella e t)*a8C0r#a .nei 
brevissimo o mimmo tempo possibile ': . infaiti posto Lt ( =:i 

m — x) z=^y,^ «afi ift i= — = -r— (175) 5 c il-tempo / =f 

TiZ^f'j' dovri essere tin Xinimcr^ ora-si sa (L, 1009. HI.) 

che C16 si avvera hella cicloide 

Ber altro la diSicoltii* di- cofiserintre anilbrm'ela ctaV* 
Tatnra delle due lamine metaUiche )rammentate di £o^ra^ 
le qtierli si coiltraggdno A Tr^ddc^ o si dilatfk;iio al ;ed;ldo 9 
ha fatta abbandonar qtiesfla tmrva^ e ha dato* luogo^ad afm^ ^ 
terza specie di pehdoli . I'loro ^tchi depio. I! ifilrodaaiaiicik 
di qBel ibeccanismQ ingegno^ che.gli Orol^gi^jt^cl^iaman^ 
sc^ppamento l^ero , vanno da 7° fiiio' -a ii* e knche a* 
20*' 5 ji^ per qiiesto e seHsiibihitfBifte tciffoato 4^ik)d^i(h^imK>,: 
t"*. percM sospend^dosi dra ih ^«rMsa FD bol'ine^ae&^di 
due molle.9 il punto D descrivie degli ^rchi.a£sai,piu jfXPf^. 
simi ai cicloidali che ai circolari : a^, perche le ^forze ac- 
quistate al termine delle scmiocifiaadotuADvBDv^^a'^'^* 



^T^ .J- 



^ 'ttira»di^ ^^ «etti-versi liDJO^KD ( ifi )->fd in eago 4' i- 
<^ socronisino essen^o le forze motrici come gfi spazj tragcors? 
o le semioscillasioiii medesime (94)» <iaaafeQ ^nfiste sarsoiia 
pill ^coole, taiitD sinfi^ pia'ptecolo il «eBQ'»Yer90 o la forsa 
acqaii(tata9 oiidd {^ oslacoli die tvndoiiD irregoLire il mo- 
to del peodolo , nttaado sensiBlmfttile gli atessi « neflle gri^n- 
di ' e iielle piccole oscillaaioni , e chiaro che questc assai 
inen icnrt! di qtieUe^ tie nMitm^no in pralica oiut pm i^vao* 
^e alteraftion^ : di modo che se le ptecole oscillazioni ^^i ri- 
gtiardaBO per neemM oiHMiltlflqve a^siu aiterate da^li 4ei<« 
slacoli dell' attrito e delrarla« potranoo riguardarsi per 
tali anehe I 
f ooo quasi 

9«Uo Jm mcfbile tf^Murraada 



tali anehe 1^ grmdi , ohe can la lor foraa ^na^iere disf^rag- 
di)^lgraiB6Qte l' ei&ito di qoegU ostacoli . 



2a AB. £ etidente ch^ ia D si ha U^tanpa |c=3 Aa/~ 

^ at 

(l^) : lEta ifvB 91 ha rss ^-^ (^4) ^ qai\s^ a ; dan« 

178. O^de 86 dfie piani ABD pfHSD $ieno egoalpien- 
te ijpcJHiati 9 i tempi >pe8i j^r AD^GDsaranno come le 
radicl dell* alte^^e A^^&flt b delle luiighe^se AD^GD; 
pbicfh^ poata &D s: A' ^ Ijrlll s=: a^ e ^hiamato 6' il tempo 

r'r GD, t^quelto per GM, savii fl' : ^' : : A' : a' (I77) : ma 
qpale ineAQMipne del pb9m da A : a : : A' : a^ : : d : t ; 

dpnqae t : ^' : -J : fi' : ma i : t.' : : -y/ — ; y^ — : : y^a^ v^^' : t 
in&tti r 17^) si ha t'^ t^ ^ b i* «=i it</ —9 <Jn«te f-J »' s 4 
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180. Ihiti^pie 2^. le luiig/iezze A » A' ifee pendoH son re-* 
eJprocmtnetft^ come i quadr^ti dei nutneri n ^ 11^ deW oscU- 
Mzioni fittte in un dato ^gual itmpo T . Poich^ i tempi. 
t ^tf eguagliandp U tempo T divi^o per i numeri u^n' 

deli* oscillazioni (L. 32. 2*), cioe aveadosi * = — , c e' =: 

-~;5 saA f : *' : : — : — , : : n' : » : : y^A.: -y/A' ( 179) , « quln- 

di A:A'::n'-:n*. 

181. Danqae 3". dtita la lua^lie%9&9r d^uo -pi^ndolo 6 it 
tempo d7 Hfm da» oscillafzione ^ si coooscera* facilmente il 
tempo d^ on' oficillasione d' an altro pendolo la cot lua* 
ghessa sia data , o si avra la sua luogbeeca se sia dato il 
tempo d^ «na soa oscillaeioae • T^ Mi )Ui pendolo sempli-- 
me di jNic^/e ^9 1^/. o^ /m. 8 ^ 38 is^tte i (^ooadi: onde.se 

neiT eqitaftione *=:t ^ "T (17*) sia/= i^^ ir^=^^^ l^i5iQii6$^ 

X* 3=^9 3 869604 9 ^ = 44^ 9 ^^ /i«c^ 5 vverreir g* = 3o -, i83 

piedi (68) , e lo spa«io ~ lilierameate descritto in 1" da 

tin corpo cadente (68 ) , mxh di i5 ^ ID915 piedi ^ ^omt fi ea* 
peva per esperienaa (4^) .' * - ». 

182. U pendolo- composio ,- qneU(? «io^ da* eai pei^ono 
4ue opiu pesi immobili /x^fA'-come iit MjM^ segue «oit 
qualche pdodi.ficazione le ste&se leggi . In fittti se FM «, •; 
yW fi)ssero due pendoli seifapHci , e ehiavo che 4' oseil- 
iaaioni di jx in Iff saVelibere piu lent^ delT oiiciilaKio»i di 
^' in M' (^^)* ^^ atteaendosi /t , jti' -ad ma sftesm verg4 
infles^ibile I^ , ne potetidb eHa trei tempo nledesilno o- 
sciUare e piti tardameftte pet (jbbedire ^ ^m ^ ^ piu pi^entiK^ 
inente per obbedire a frC^ , fe del pari eviaent<t th& il tjBnar 
po delle sue osciUatfiotti sseiA la' risnttanle 4ei tem^ deU^o-> 
scillaaioni di it, ft! .4^patati'; e poiehi afa^ikk teftifft ebnb 
espre^si da \/TX, ^ ^rlSSf (if^)^' ii n^^ do- 

primersi cod tma yFIl jtiedta t^a \/FM / %/Fl[' ^ 



vth. esprimersi cod tma 'iJ 

e il pendolo. seifeipli«e Fit aa^Rft uMrono al 4ato ^Moiotjom*^ 

posto ; eositd^he per ^ndseere il temp6 ^elf i»9eiUataiY)iki di 

Sdesto, iMutei^ determinair la lilb|^«M«Fn4i<qiietlo:9eioe 
centra Tl ^ osdSlationh dbl pendolo «lMlipMt<l, fii od#er- 
vi dnnqoe che come il tempo >^Fn h la ndilMnte-'d^i tem- 
pi y/VSl , V^l^' > ^^ 1* o^niittfibne tOl dee mmt .jla r)^ 
sultante; deir ^scilltufiioni ^ptrate* MB 941^^/^ ^uittdiati* 
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che li* foraii lO rt» per cm «i fa f oscillazionc nCi^ e Yicces- 
7 sariametite la rte»karite delle forae in M , M' per cui si fct- 
rebbero rosci[foa&ioni MD j M'A * 

Cfu stit>posto , fiia rn = ^ , FM = « , FM^ = =r & 
( il segao di eotfco serve per il corpi fil iissato al di la del 
piinto di gospcnsione P ), e si avrti FIM = <i — x, TIM' = 
TLVz:^ F]tt'.=^ a: =1: i; e poiche ie forze in M , M' fanno in 



H 

«ai 



la risttltaote di qveste due forae passa p«^r 11 eome si e vi- 
f^U> ; danqne condctta per 11 la £S' noriiiale alle forae pa- 
raUelc MI ,M'£' c pre^o IT pier punto fisso ( 104), si avra 
oa xnS == =* j*f* XnS', onde )/^a : =± ujb : : IIS' : nz : : 
nM^ : IIM t :«=:?: 4 ;d — ar; dumjue /uu»* — ^lax z==i r±: 

jjt'if — jxV 9 e percio x == ^--*^-i/y j ^^^^ '^ dtstmnza del 

centra 11 J' oscillazione dhl punto V Si sospcnsiohe in ufi 
fendolo jcomposto qualunque ( poiche ii raaiocinio stesso si 
adatta ad un pendolo di trc pesi 5 di quattro ec, purche 
rianiti tutti nelU linea stessa FM che passa per F ) si ha 
dii'idenda per I* cggregato di tuttc le forze coi loro segni 
ciascuna forzu col suo segno ^ moltiplicata per la sua positi* 



va o negativa dlstanzu da F , 

Ii» ,«oi|ima fta* Hh j*'** dei prodotti di ciascun corp^ 
Ot^l^ola^^ fjif d'^un sistema, per il quadrato a* , i* della 
laro distanza dal pnnto P o da un asse dato , chiamasi dai 
T^mcl M^n^enpo ^' l/ier^«4 ,; Dtt; questo Momento derivano 
csfii k T^eari^ d^i ca^ ratantl che non. poo qui aver luo- 
go, e solo, ^ervererao cbe^d' atia p come mezzo assai ra- 



centro d* oscillazione ^ non diffenri sensibilmente aaiia n- 
snlfc^tnte, delie forze rotanti dei corpi simi /cioe dal ce/zjr^ 
dl pcrcusjione o da' quel punto TI con cui , se.la ycr^a IJJ 
aggiraiidpsi jiatqmq ud P percuotesse un c6rp6 ^ gh imprl* 
Haeri^b^.il ma^imo , possibile moyimento. D^l restd quest i 
due eeotri ntwi.sono una eosa. stessa 3 come molti ban cre- 
.duto;^ mfintro neU'acqua il centro d' oscillazione non S 
.piu in n ove era iifsU' aria p H centro /dipercdssione col 



)(. 45 X na. 

cftnjiar cTi mezzo non cangia di ina^o 3 fe 9nppr>sta costati-^ - 
ie ia veiociUi dei corpi rotantt 9 re^ta'aacli^ egU cositaiite-^' 
meiite nel puato 11 . ^ 

l83. Se T sia il comun centro dt gmvita. dei p0si*j9t^ 
u'3 pjsta FT 2= a 5 HI avra (ill) jx ; jt*' : : 2 =p i : a — z^ 

, u.itizy>'b • -r^. X . . ' . "■ o ' 

onde z = -^- ^v-'-'f 1"'. «>. wnparaao qaattro . cosA : i . 

/* ^ I*' 

• ceotro d* oscillazione o di percqsslone dal paoto F o da uH 
assc datd , eguaglia il Momeoio d^ Iiiereia divisa per ai 
prodoito dalle masse oeila distanva del loro centro di jsfra- 
vita dallo stesso asse o panto F : 2**. cbe il centpo d* o-» 
scillazioae o di percussione e diverso.dal ceotro di ^ravi- 
ta^ e 4:he questo e piu vicino di quello al po«to F di io^ 
speosione ; percke esseildo a* -^ fr* >. 0^6 , si Avra . scm- 

pre fc^^ > ^ "^ • 3 • ^"® quanto pi« u ceqtro di 

gravita T si accosta al punio di sospensione F , t^nto piu 
se ne discosta il centro It d' oscillazion^ ; perche net caso 

di 2 :== ^^^:rJ!l^^ se .(jux':=^ jx'&.sara z =TI ^o{JL.i^f.V^ 

e il centro di gravita coincideri col panto F di igfospeasIo«- 

ne 5 mentre intanto 1 eqaazione x =: FH = — — = 00 

( L. 197 ) ci fa Vedere chc la distansa del ceotro fl d' o- 
fecillazione o di percossione divieiie iiifiaita : 4^^ 'cii^ eid \^ 
forze jtjui , ::± /i'i si con«iderino come dae peri P •, P^^ . si 

avra x = — — -- = ,, „ =: z . cioe il centro ai cra- 



vita coincide col eeniro d* '69cilla«idn(^ ft di p^ifciidsis»r\e v 




liio peso a ▼olmneop pet 1% distaoz^, OF rsnx ( 18-2)5 #- 
' ponendo s = FO XQF =s= «* i quindi si avra. ds = fixdxp 

^ ^ *• 3JP* 3 3 

de il centro d' oscjllaBtoiie o di percassiane sarlk. nei due 
terti delbt data ^erga peM&te FU ee. M« torniamo ormat 
alle trajettorie . 
^<2 lS4- ^ ^ forca acceleratrice ip che nnita «Ua momen-*^ 

tanea (l3o) gaida ii corpo H per la tra)ettoria SMN , si 
risolva in due forze (99) , T una acceleratrice oriza&ontale 
^ ss&X che io spingerebbe* par Ml parallela all* aseisse 
SV ac a:^ r altra acceleratrice verticale <p" t=z Y che lo 
apingetelibe per MH parallela all" ordinate VM ^s=iy 9 on* 
d« Hel tempo ik trascorreafte Ma t=2tix in rirtii della pri- 
ma , ed Mn' :^djr in irinik della secoUda ; ben «i «* che 
e^i net tempo stesad dt traeconrerib realmente la diagona- 
le TSb sac ds (95)^ e che meatre^e dae forae gU imprimeao 

le celerttik c' s ^ e c^' ss ^ . la sua eeler iMk eflTettiTa sar& 

dt dt 

<j 2=5 ^ (35). Ora^' * :=.!&' e^^'tft :5=Jc" (36); dunque 

Xdt := «{ ( — ) ed ydt s=: i2 ( ^ ) 5 equaaioni generali che 

serviranno a scoprire le piu importanti proprietib delle 
Wajettoria . 

]Si. I. Si^ C il cc0tro delta fe»a^ CS = a la di- 

Utansa ove il mobile rrceve in principio una nota celerity p 

' di projeaiooe ^ C^ =i k la ootA norraale alia taagente SD 

(L. 644)9 PM =3= a oa raggio vetiore , MR = F la forza cen- 

tripeMk ia Mcbe risolota nelle diie Ml ^ MO (99)9 da MG 

(3):CV(« ^ «);^MR(F)4RO^MI=^^^^ = 

X,^CM<^):lia<F):4 VM(r)^MO = ^=^--Y 

{perehe la for^ Tepticale 'Che si jprese air iosu (184)9 ^ 
Hjai air ingia )i dunque T equaaioni generali diveagono 

?^l^ «4('^) e^ll^'^ =^ ''(^^ <=»»« moltiplicate 
la prima p»^> la socoBda per a — ^ j ^ poi sommate , 



dx 



X 47 X 

daano o = yX<'(^) -f (• ■^*)X*'(^) • Intcgrahdb 
quest* equaaione , s' ottiene ~- - 

B , che or or^^ determiDQreiiu) , aA Aggii^fgeQlia ''^ * 
membri e naova.i|ii&nt;e IntegrandQ , Jjf^ ^ 



FI&. 



(a-^)g=zawf.=: 



^ 4po 



1- — r-r Y 

15 T. 






~ spiHsa co8tante jp perclie nel priaci|»io del mota ove a; = o 

AH • 

r 

siha;^=:06t = o: rtObfydx = SMV ( L. 946 ) ed 
^^""^^ ^ = MVC (L. 5l5) J danq^e il aettoye CISBJ == 

--* , e per la stessa ragione ttn altro setter qaalunque GST r=r 

^; dunqM CBT - CSM ( == GMT ) : GSM : : —— { = 

I- ( r ^ t ) ?r= ?p I : Y 9 onde CfflDE : GMT : : t : ^5 pioe in 

i>^ni,trajettojri^ Vftree comprese dftk Y^^ggi ue^qri ^ ^alV ar- 
to dellm cuiVA^ s^n proporziouali ai teroj^iimpiegaii a trU^ 
scorrfurlo » 

i8tf . 11. Sia Y angolo CSJJ :^ /5 , e si mt^ il setfcojrc 



4l curva ^i avrffaibp 






B 



I % d0 dfi* I I 

-^ , ^ «ono archi o spaaj di?Ui per 1 teinpi in cai w^tra- 

£Corrono , cioe celeritSb ooq cyi ^1 raggio f^ttore deecrive 
ffU ^rqt^i o angoU d^ ^^d^ , i^l^ritg: cple percio i If ^canU 
cl chkimano ^ngdariiAimcfj^^ in qgni trdjetioriM t^eeie^-^ 
ta m^olari sono in rOjgigne in^rsa iji^ auadraio dei raggi 
9e$t^ri . . , /  •• ^' - -  '^, • • ' • 

187. III. Supposta ora Hlf tangi^i^e (iu M , si coadu- 
ea ad efsa la normale GNj==^, e poipl^e ]|l^^4fi(aM)| 



11^ 
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X4S)( 

!»' cdierit1i.'efFettlTa — ( 184) = c = — : ma in S^ cloe a^l' 
principio del moto si ha c^=zp^q :=zk (i85); dunquc B = 

ds k0 ' * 

^j?e— =:c=— ; dunquc in ogni trajettoria le celerita 

tjjfettive sono iaversamtnte come le normtdi condotte dal een- 
tro suite tangeati. 

18S. Ripigllo or» P equasionl (i85) ^^*^'^*'* — 
rf ( ^ ^ , _ ?y* = <| ( g ) , e moltiplicandd 1' una per g , Fal- 

/ 
• Jttm A IB * ^ • . ' * 

tra per — c poi sommandole , ottenge ^ fatta dc costante , 
'^'^lydy -(s-x ^dx\ _ dxdd^'^d yddy ^ ^^ ^. ' . ^_ 

rfjcrfrfr -+• djddy rf ( ^<* H- ^>« ) d ( *• ) <^(c') _ ^ , . 
dt* tdt* idt* a 

dunque T. — F = ^.: inftltre poiche. c t= ^ ( 187 ) , <?c = 

da ^ = *gf (tSy^ Si h» tf^ = ^^ » « Presa al soli- 

to Ac C(»stant« » d* rfs* b- «?«*-»- <r* si ha «Ws Jis — ^ 5 
danqne • inttodncendo- il iBggip oacolatoire r{Jj. 8(S8 ) , avre- 
ao do ^1^**y^A^ *£^ ; ma 4t ,dx co5lanti dan- 

. • •. ,S. ■:',;..'.. . ^d* -kdx -  ■, .•«■-■ ■-»■-. •"* •- 

(«-.ic)V] = ^, ed^=:--^=:%i duoque <Z^ = --r-.e 

peme IV. F = -p-j^ = — ,- , . 

: l8j^. iV.^Rkwendo pertstnio i quattro valori di.F , a 



troTa 



trora, Ae la ogai trajettoria la foriza eentrale e F r= 
_-_ :^ ^  == = — . — . In un altro panto di 

•arva si avrebbe daaqxie F'= — -^ = f^\ r = -in 

=: -Tm-t '» « percio pre€0 F ultimo valore ^ P : F ; : —.- : 

q T *: q'F 

" 7 "7 , cioe i/i og'ni trajettoria le Jhrze centraii son come i 
.q r • 

taggi ifettori dwisi per il ■prodotto dei raggi osculatori ne/t 
cubo delle normali condotte dal centra sulle cangenci . Ta- 
li sono le piu otili propriety generali delle trajeitorie: so 
si fissi la iegge con ^eai opera la forza ceotrale , potranuo 
aversenc ,delle particolari . 

190. V, Operi 5 per ceempio , qtiesta forza in ragion© 
inversa del quadrato delle distanze (4) • Supposto clie in 
wna data distanza b dal centro C la Ibrza F diyenga la so- ' 
lita forza g di gravita (44)5 ® P^9 ^^ abbia P :g :: b' : z\ 

onde F c= -^ , sara Vdz ==: — ^ = — cdc (189) , ed intc- 

grando , ' —4- Co^i. = — — . Per determiqar la costan- 

te 3 basta rammentarsi che cjnando ilraggio vettore CM'di- 
renta CS^ la celeriti c gi cangia in .queila di projezioae 

f (185)5 cioe qoando :2 = fl3 si ha c=p; duoque -A 

-4- Cost. =: — ^^-- c pero Cost. = — ^ — — , e 1 integrale cora- 

pleta sara ^ H ^ _ ?- == ; dal che si deduce ch« 

ojperando la forza centrale in ragione im/ersu del quadra* 
$0 delle distanze ', la eelerita di rii^oluzione in qualunqu^ 

punto della trajettoria ^ cz=z ^ [p* — ^b^g ( T ) 1 • 

191. VI, ^tnof, h V jEiltezze dovute alle oeleriti c^f 

di rivoluzione c projezione, onde/=— ed ^==^(70)^ . 

dnnque 1* equazione di sopra divenA y/2fg = \/ [ ^* ""^ 

II 
*,*V('T — t)j» * P®^ •' ^ conoscano Jf^^H, po^!^ c<jr 



nascqrgi. aildie il raggio yettore z , cioe operando iaforzu 
centrale nella ragione gia detta , il, raggio vettore ^ z • 

102. VII. 8e ora si rogUasio i pimii delU ourva in €«i 
la celerita c e massima o miaima', ripresa 1* equazione 

* V*"" * di = — cA? (190) 5 avjferao (L. 878) do = "^ ^'^g^^tftj 
psr o 5= =± — 9 e nuovamenle differenaiando , presa dz co-» 
ktente , 'eertSi sf *-7- j U che cli:ino«tt« ( L. 8^9 ) die ■— 
*0Wi8j)0b(ie 1^ iHMsimo 9 • — ^j— ai minlino : ma — — ae 

=;= o =?= Jdfr; fed ihte^rfaiido j^s!^ CW.: nua^uoQ pud esser 
cogtante se non qnando ^ toAffiandosi in p, anche^diireii** 
ta A; dnnque Cost. = A zsnf^f-^ h:=o^ onde = a (191) . 
Ora e chiaro che h, 'poTEione imtetCTminata n deft-a»se pad 
prendersi tanto di qua che di la da G ; dunque operando la 
<12 Jhrza centrale at iolito y la calerk^ ^ nuusima ^ mimm^ 
ffuando il raggio t^ettore o di qua o di la da G si confon:' 
de con /' asse CS , 

Percio se la trajettoria 8ia div^rsa dal cireolo^ 1^. at* 
lese i* kteib ^egoaEili «he il raggio vettote dee descrivere in 
tempi eguali {i85) , la celeritii massima sariL nella mq^ssi- 
ftta ticitramsa , la minima adl l&asbiaio allontaaamento dal 
centro C : a°. anche la forza centripeta, ddvendo ritenere 
ii fnty))ile n^lh -mh ^rlfita (mde nes fugga per la tangente 
{ l3o) 5 diterra pi« grande o piu picCola col crescere o con 
lo isoe^iaane di ^aesta celerita^ che sempre lo sollecita alia 
fqga • 

lErli A^t:ifoito«i 'fknHo Mi i^iid' ^M^ Ai ^n^sie |>rcmric- 
"ik > t^Sapo w^bne dedptte le tfajettorie planetarie ^ nssa- 
110 anciite ecu V od^ryazione e col calcolo le quantitBt a^b^ 
JT^h i ^e qtii ^kscitffflo 4i^lfa htf^ ind^fsatinimi^ jjwiej»Ii- 
ta 3 per investigare due altre trajettorie 9 le quali appar- 
*engono piu 3a tidno al nostro soggcCtO . '"Potrebbcro d©- 
^^ 4e^fatfiia ^^e 4«lfe ib9!niile;geQemH di topr a (iM) • ^^ 
^i piace Iraltarle con on netodo aacor piu semplice . 



^-- •-■ - — *-. 
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ip3. VoglUsi la trajettofia d^ uii md^iU fauioiatd b- 

bllqu^iiinente con una data Celerita G . La fbrza central^/* 

eke it oofmbkia cqq la laoizientanea F (l3o) e dunque ora 

la forjKa sti^m^ di gravita g {44) * ^^ pertaato la data ce* 

lerita G ^piella a cui h dovuta V alteauui a =;^ AB « Qode 

Csss ^2aff (7c)', e poieh^ i raggi vettori BC , DE pofladn ^*^ 

prendem per parallels f 4^) , «ia BD =S lo spazia cite 1» 

forza iiiQaieiita»ea &rekbe percorrere al corpo B nel ,tepi- 

po T 9 40. Ia £Qrsuk oentrale non lo facegse sceadere in nn e* 

gual tempo t per la yerticale DM = s . Avreino dunqfic 

Tv=^: ma il moto per DB « uniforme (6) onde Tss 

S S 

— = -^ — (29)5 <5 il xnoto per DM e nnifomiemente ac-*- 

celerato (8) code ts^iy-^ (<i4).* dan^jue -7^ = Y ^ 

^ S^ =: 4<^ » eqaasEiotie jklla tra)eti;oria cercata ehe ^ uQar 
parabola ( L«748 ) » ilcai diametro e BG ^ il parametroe 
4<>> e Tangolo delle coordinate BD^DSE e T.angolo BDE^ 
^aoooplemento deil' angolo DBE di pro|eziione. Or se si fiic- 
ecia BE === a? ^ T^ —y , tang DBE = t , si avra (L.65o> 

BD=rto, DMc=:*4:~^:=*, BD = v/(^* ** -^ ^* ) = 
S ( preso SL = 1 ) , e r eqnasiene S* =x2 4« aiverra a:* ( ^* h- 
i) — 4^( ** "*'J^)=^^ 5 ^!^^^i contiene tutta la teoria 
della BaHstica arlbe del bombardare 9 esprimendo t la 
jtangente dell* aifgolo ehe V asse djal Gannone dee £i.r con 
¥ orizjBonte ^ ed ix la fbrza detla polrere cioe V altezaca BA 
a cui salirebbe la palla B lanciata vertiealmente . Eccone 
qualche applicas(ione T • . ^ . ^ - 

ip4- i- Data la jforza delta polrere , trovar T angolo 
A cni dee pprsi il Gaaiiioae oade colpisca il dato soopo ft ^ 
£' ^S''. Poiclie e data lo seopo B^ cioe si e misurata con,le 
regole trigonometriche o in altro modo , la distanza BS e si 
e prcso r angolo SB& ^ potra aversi anche BS' ed SS' ( JL. 
4544.64$). Sia percio K's=:»=:ft, S'S=j^rs:c, e sosti- 
tnendo nelT eqnaaioiie di «opra (19^)9 «i avri Tangolb ceroa- 

to per mewo della ana ttmgent© f iss ^ — y[4^(#— g) — » J 
^e lo Mopo S' sia nelT. orizzdntale ptess^ BG* , eara. S^S =: 

r orizzontale BG , dovrSb turn. S'S" ss '- j] ss -r •?, onde 



L # 2= -^^ — ^ . Dal Cttc 81 Tcde m genera- 

f le 1**. chc per la possibilita del colpo e necessario che non 

[ flia mai ncl prima cago 4^' <. 4^c -4- i* ^ nel secondo 4«* <; 

S* 5 nel terao 4** -+ 4^^ <: ** : 2?**- che due essendo i va- 
lori di e ^ doe son eempre gli angoli che soddisfanno al 
problenia , dei qnali il piu grande si adopera allorche lo 
#c(>po da colpirsi fe un piano orizzontale come un tetto ec. , 
e il piu piecolo quando lo gcopo e «n pian^ Terticale co- 
me un muro ec.- 

195. II. Data la forza della polvere , trovare il mas-- 

' l3 ^^^ ^^^^ ^ ^^ massima distanza oriazontale BG a cui pua 

giungere la bomba B . Si ha dunque ora BG = a? e per6> 

y z=z c ed x =  i ^^ qnantila che dee essere un massi-^ 

mo . Diflferenziando pertanto , consideratar t Gom© incogm- 
la perche tutto si riduce a deiermiiiar V angolo che dia il 

massimo tJro 5 si avri ( L. 847- 8y8 } ;r == f fy^ %m = ^ == 

1 — **, onde f=.i3 massimo cercato (L.879). Ora la tan- 
gente eguale al raggio corrisponde ad un angolo di 45** 
(L.6l3.3'''); donque il massimo tiro si avira quando il Gan^ 
none fara con V orizzonte un angolo serairctto . 

196. III. Dato r angolo del Gannons e Fampiezza del 
tiro 9 trovar la forza della polvere . Son dunque dati » 

= *'5^=^> e *; onde la cercata a = —rri V • 

>97. IV. T>aio lo scopo Sj trovar la minima forSfca del- 
la polvere che potra farvi giurfget la palla B . Si avra dun- . 
que 5 come prima , x i=zb ^ y^s=z'c , ma non gia t ^ e co«- 

verrJi determinarla per aver a . Ora a = — ^77- — r 9 quan- 

iita che deve essere un m/,nimo ;. e pero difFerenyJando 5 si 

. trcJveri ^^ ^^^ (^^^-^^^^ ^) ^ ^ ^ j,. _ ^,^ _ ^,dal 

'' 1 . 1 ' r ±= \/ ( i* •+ r* ) r. /r. ' - 

che Si ha ^ = ^ , e nuovamcnte difierenzian- 

doj— = *^* — ac^ — 4^5 per distinguere il rainimo dal 
t • **'. ... ". ^ . 
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ina««imo ( L. 879 ) 5 Tiene ~ = a ( W — c ) =:£ 7=ft q,\/( b^ ^ 

c*); onde il minimo cercato .si avra pirendcndo il valor 
positive di r , che sostituito nel valor di ^ 9 dSb la minima 

carica « = -— — . ; 

- Totto cio vale qnando la resistenza del mezzo sia nulla: 
sc il mezeo resista -, ed il projettile abbia una corisiderabil 
celeritik. , la trajettioria sarS, una curva molto piu compli- 

- oata e 1* ampiezze dei tiri non corrisponderanno a qaesfci 
calcoli: i Fratici insegnano qaalche metodo approssimafco 

' per correggerne i risalfcati . 

198. Vogliasi ora la trajettoria d' nn mobile animate - 
da due forze BG , BD tra loro normali in modo che la forza 
centrale acccleratrice g^ o la celerita clie ella farebbe na- ^ 
scere in l^' > stia- alia solita forza acceleratrice g Ax ^ravi- 
la come il doppio 2a della coneaeta verticale AB , at rabg^ 
gio vettore CB == r . Non supponendosi qui un raggio vetto- 
re infinite 9 prende BD infinitesima^ e cendetta JDM. nella 
direziene del centre G , faccio ML parallela a BD ; e giac- 
che BD (=8) e infinitesima, lo sara anche DM(==:j), 

* perchd 80oe esse gli spaz) che le due forze finite > momenta- 
nea e centrale, farebbero scorrere al corpo in* egoal tem- 
po infinitesirao : sartt anclie BL •= DM = j ^ perche tra 
le distanze BG infinita e BD finita vi e la medesima raglone 
che tra le distanze BG finita e BD infinitesima(L. 197. l'')ae 
si sa che nel prime case BC 5 DM posson prendersi per 
parallele (4^): infine presa GE = GB = r, sara EL = ar 
— ^ = 2rj perche s e infinitesima (L,i97.6*'). 

Poste cid 5 peicbe per ipetesi g;' rg^ : : aa : r^ Mrdi^^ =a 

. — ; onde ripetuto il raziocinio di sopra (193)^ si avra T sp 

I =vb' ' ~ Vf*== VS' '^ '='''* p*~ ^ ^ ^^'■^ 

J = \/ (ar — s) 5^ ed S* = 2/.J — ^* 5 ecjuaziane alia trd- 
..jettoria cercata che^ atteso rang^olo.tetto delie cootdinafej 
e un circolo del raggio* GB = r ( L. 478 ) ., Esarai|iiamo quc- 
sta curva . • . ' " 

199. Si sa che in ogni trajettoria le celerita elFettive 
deV mobile sono' in ragione inversa* delle norraali condotte 

^JtsiX centre »uUe tangenti ( 187)5 e. che qviest^ nojrmali nel 
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cifoolo soio jdi sii^ai fyoi raggi (L.^lo); daftqpffd 1« ceUJ 
riiA del mobile iii tv^^i i punti della curva circolare saran* 
no eff ttali ^ ed egU in tempi eguali trascorrerfc degli spazi 
' ^Rgoali 5 cioe U moto sard unijhrme ( 6 ) . 

200. IL Poiche 1ft forza centripetn atvieina il corpo - 
*^ e la centrifuga lo allontana inj nn dato tempo dal centro * 

ie nella enrva SM 01 descriya col raggio CS F areo SB * 
isara DA la quaBtita di €ui ai af vicina il corpo al centro 
, e sara BD ( differentia trfe DC ^^ SG ) la quantita di 
cui se ne allontanerebbe ^ onde nclla cnr^a SM le due for^ 
ze , pro^rzionali ai loro effetti DA ^ BD 3 eon disegoali . 
Non cosi nel circolo , ove F eflfetto DA o DM delta cen^ 
jtripet;^^ h x^anifestamente eguale alF effetto BD o HD del^ 

la <5€ntrifuga . Ora DM = BL = -=— (L.473) perche 1* ar- 
eo irifinitesimo BM si confonde con la jsua corda ; dunqud 
Jo spazio BL che la forza ceruralfi farebbe trascorrere al 
corpo in un istante , ^guaglia il quadrato delV arco BUI 
fihe realmen^ tr»scorre ^ diyiso pjer, il diametro del circolo . 

201, III Ussendo su?^ =« C* <j sarJi, (^98) g^'ss: — , va*^ 

lore della forza eentrale acceleratriee nel panto del circo-* 
lo ove 81 trova il corpo jx : ma de si vbglia la raisura as** 

iolata delta forasa motriee P =:^/tA (4o)'== — ^, sara C* 
=«^ (35) , as^ :^ BH* ==: EB. BL « a/; . BL , ed V 

at 

^d. IV. Sidno J" ^ F le fbsoe eetH^rali la doe diverse 

«ir€o«ifo«»e 15MB i QNtt , e airrMio <ftoi ) P : FV, ; — : 

~7- J €10^ Melle trajettarie pircolari le forze eentrali sand, 

in r^igion diretta compostb delle inasie e dei quadraU del^ 
le. lor celerita , ed iwisrsa dei raggi . Che se le circoofe* 
renze EMB ; GNH sieno arr ^ ht't (L. 620) e aieno r ^ r^ 
i tpmpi periodici impiegati a trascorrerle ^ il moto unifor* 

pej» P : F ; ; --1 ; -^ , cioe hfdne fen^fUi lom in ragiog 
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diretta jConiposia delle masse e del roggi , ed im^^rsa del 
i/uadriUi dei tempi periodici . AnsA , ^ich^ C : C : t — s 

—7 3 M av A anchc P : P' : : — : — 7- ^ cioe /c /orse c«nem« 

7£ 507ia in ragion diretta composta delle masse e delle loro 
eelerita , ed inversa del tempi periodici ^ 

Da queste tre analogic pud dudarsi nei varj casi di C 
= C, di jx = fJi'a di r = / .ec. ina quantita 4i importan- 
tisslme consegueBze . Baetino le seguenti . 

203. V. Se le forze centrali F 3 P' sieno Teciprocamen- 
ie come i qaadrati delle distanze dal centro G , si avrtt 

F : F : : r * : r* : : ~ ; -~^ (202) , onde falto ft = jx% tm^ik ^ 

-7? == -7 5 e qaifidi ^' : r'^ : : r* : r'* , ci()fe i qoadMti de« 

tempi periodici di due mojbili eguali che girano in dae dl*^ 
verse ciroonferenze 9 sono come i cubi dei raggi . 

204. VI. Se la Terra gira intorno aU^ aase Vp 5 le for- 
ze centrifughe di tre sne particelle in H , N ^ P daraano 
P analogic P : F : P'' : : /x . HG : /x' . NX i.uP . o (203) , 
siipponendo $gaali le masse , vcrrit F : F' : F'' ; : HC : NX : o , 
cioe neU' eqnatore H la forza centrifuga e massima , per-* 
che e masaimo il raggio GH ; nel polo F h nulla 9 perchjs 
il raggio e zero , e nel luogo intermedio N ^ e minor che 
neir equatore , perche NX <; GH ; onde la gravita che 0- 
pera contrariamente alia forza centrifuga $ agira nei poli 
come se la Terra non girasse f nelT equatore sarik diminpi- 
ta di tptta la forsi^. jc^trifu^a .a pui si fppoii^ dixeti^m^nr 
tie 9 e nelle zone.medie soifrirauxia diiiuqu^ioii^'ta^tp ^iu 

Sraade, quanto N^sara piu vieino ad H\ .JDunqiie ^e la 
*erra fu nel suo principio una sfera fluida.» peroe certa^ 
mente la sua figura appena comidfcio a muoversi in giro ^ 
e. divenoB nna «feroid!e elevata all!, eguatoiie e .coiRpr^s§^ 
ai poll 9 compensando in tal guisa con una maggior quan* 
tita di fluido la dinunnziOBt; della jpravita . Ora ta};to cio 
si accorda niirabiliaente tot^ le ripetute ossdryazioni dei 

Chtfrnmcoiuane del moCo . 

SK^, Allorcfae doe-mfpi ci nrtano, pawt il aioio daU^Ju*- * 
m>^M^ a^ro ( t6^ ^^on 4eUe leggi c]»e dlpeidiMio tcgual* 
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inentc e dalla lessltara delte loro parti c dalla particolar 
linea dei movimcnti ^ poiche qui prescindiamo dair exter- 
na configurazione 5 e dai piani sn cui si fa il moviroento/ 
Quanto alia struttora dei cor pi , essi ei riducono a]le due 
classi di perfettamente molli che mancanti d* ogni intrin- 
«eca forza di restitazione , rimangono dopo I'urto nello sta- 
te di corapressione a cui Y urto inedesimo gli ridosse , n 
di perfettamente elastici che dotati d' una piena forza di 
restilQzione 5 tornano dopo Turto alio stato di prima: non 
parliamo dei perfettamente duri che fion cedono alia pia 
Talida compressioqe , perche qaaltinque sia la lor natura , 
mancaiio come i molli d* ogni intrinseca forza 3 e pereio con 
le leggi stesse dei molli si coraunicano il moyimenco - Ni 
aembri ttrana questa divisione a chi 8a non esservi alcun 
corpo in natura perfettamente elastico o moUe; poiche fat^ 
ta da principio Y ipolesi della sua esistenza , insegneremo 
poi a rettificare i risultati in qualunque caso d'imperfetta 
elasticita . Qnaqto alia linea dei movimenti , ella puo es« 
sere o diretia obliqua (12)9 onde anche la comunicazioa 
del moto dee considerarsi in quest! dpe casi . Coipinciamo 
dair nrto diretto • 

206. Sieno due corpi in movimento , e sia M la mas* 
$a 9 G la celerita dell* uno , ed m la niassa 9 =*: c la ce- 
lerity deir altro , la quale eara positiva se m si mnova dal- 
.la parte stessa di M^ eioe se i due corpi si inseguano , e 
sarit negativa se /» si muova oppostamente ad M 9 cioe se 
i due corpi s' incontrino . E chiaro (19) che i loro moti 
saranncy MG , =± mc , e posto x il mbto che riceve m per 
r azione' di M , sara x il moto che perde M per la rea- 
zione di i» ( 16 ) ; dunque dopo Y urto , il moto o foria di 
M sara F = MC — a? ^ e quella di ni sara /*== x =fc mc , 
Chiamando pertanto C 5 c' le ^eleritli di M 5 ?» dopo Y nv- 

to^ poiche C' = ~ ^ V =r :^ (31) , le celeritSi, di M , E 

J w . *-if MC — « t * *= f^^ 
iLopo I urto , saranno U =:= — r^ — , <y c= ^*— . 

^207. Ora i corpi perfettamente molli o duri hanno 10 

iBs la sola forza .d' inerzia che si e gia calcolata ^ e niun al" 

tra forza puo immaginarsi in essi che gli obblighi dopo 1 ur-» 

' io a gepararsi (2o5); dunque M strascinera seco m dopo 

%verlo raggiunto^ e jnovendosi $^ra})edue come nn dpi cor- 

po^ 
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PO5 la diilerenaa delle loro celeritit sara, fmlla . . 4^^^"^^ 

208. Non cosi i €orpi perfetiamente elastic!, clie avea- 
<lo oltre la forza d' inerzia, una fou%. di' restittUiiiQiie'^- 
guale ^ xjuella di coropressione , tornano dopo i* urto al-' 
10 stato di i^ima ((io5j3 « pcnrio c6i^rvjBiQO'4adifFeren- 
za niedesima C rq; c di cfsleyita.s che ebbero gripia d^ ur* 

itavsi > Gjide le celerita prima delf urto souo in proporzio* 
jie aritinetica con le celerita dopo 1* nrto ( L 202. 3**),. 
Oflservo pertanto <:he flupposta C >. c p se i corpi fossi^ro 
molfii 3 la celerita di in dopo P'nrto eguagliercbbe quelta 

^ M (^07 ) ; donque ee sieao elastic! ^ la celejrita — • 

di J7^9 9 i;corpi si in^guaao o si iaCoMrino, snpererib la 

MC — ^c * 

•celeritib . ^ di _M , pewhfe la forw di restitmioiie o- 

perando in HL verso m ed in m vexto M, si ^ggi«nge ad 
m tin nabvo colpo che lo accelera , ed M iie riceve an al- 

tro che le rit^rda . Sar«^ dufique ^ - ^ >r — jjp— 5 « ^a pr6- 
p6rzione antmetiea 6 : at p . • . c' ■: G' • * • -^ : — rj-— 

209. Dunque la {pr^ perduta d^ un corpo elastico e 
doppia della ibr^a perduta da un eorpo moUe^ e i limi- 
ti tra la mollezza ed elsip!tf;icitik p^rfetta ifooo l ^a:^9^- 
cio se si ponga n-in luogo dei coeffieienti 192-9 e sia on 
= 1 9 o n •> 1 5 <y H '<Si9 0* /t.=3r a^il^aiotdf clia ^vte eiir^ 
pi in qnalnnque ^rado elastic! haime perdnto nell' ur- 
to , potrii generalmente esprimersi can la fgnnula* x ss 

1— , ,f, 

M-¥m .... 

. Se ditoij^ ^ vdgiidflole cdbrita, C'^e' «kgpo F nrto 
d»t dae<€0tpi M ^», baster^k sos^toif nelle .f^rmole di C'» 
<;' troyate 4i sopra (aod), i Tttlori cli W ( aof . »S8<. flop^ 
« si avrl.  ^ .; - . ' ' .■ - •> . , \ 

ftio. P«r gli ela«tici in g^nenOe G ess C ar ^J:^ % 
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21 i. Per i perfefetamente elastioi ti =l> MZjT^r^' 

312. P^r i peyfebtawente moUi C =c =-^— — . 

oi3 (Eon queste formale potranno scio«:liersi tuiti i 

probfemi r^ilatlvi all' urto drdue corpi nei var) casi di G = 

di M = w» cc. Eccone alctini d altro gertere . 

' 21 A I EssendoMe-+^cMa8onimadeiprodottidel- 

TiiT^.^* J«cfi/-lift net craadrato della loro celerita , prwn* 

bi stessi prodotii < 
e sostituendo i vs 

Jiicctiao e dividendo per (M -t- my\ « ha MG* H. /»« i 
^^tsoLadei proLtidelle Masse elast^cheru-l .jua. 
Zto della loro celerit^, si conserva dope I' -rt- l,ualcera 
prima , cio che akuni chiatnatio cons^r.az.on Ml^/^^ze- 
^ n Trwar la raassa d' un corpo elastico tale , che posto 
-"• . Jv« «.l«*tci M »* ii COTDO M che solo u 
muovc imprima ad « la massiraa poasibil celerHa . S.a 

fqiwi y ad 7« nella formula di c' (210), ove sara c = o 
^rch/^ riposa, dutiqae y ^dopo T ,rto avri la celerita 

.fcC -..Z;^ ? . , Di BUOYO , poshes r. percoote m con la celerity 
:j!^,'doyr4.8Q8titairs»^.*^.M n41» formula rtessa di 
y, .^ve'sara C==:sJ?|; fi.c=p,perche anche « riposa; 

dangn^ m dope l*urtp avra la celerita c — (M-4-^)(J' -*•»)' 
Ilkqnale4e*ee8se*e.ft«i nlassinlo. Di«eren«ando diuiqae(Ii. 

espSme nn «a«i»o (L.8r9)voade l» J-^,^^*;*. '^ ^'^ 
esscr media proporiionale^tra le due date X^-iVll 1- 
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lUi Triavar la celeriti G di M d«po 1' orto qunndo 
F aitrd corpo m h tia oirtacolo iti€up€rabil^ in quiefce . Sa- 
ifk <kinquc^ = i) e Togtacoio ingopiarabile w»^=: oo., onde 

faio) C = C- -J^ = C - „C = (1 - »)C(L. 

ovvero ee i corpl sor perfettatnente molli , si lia C* :== © 
« ami^edue i corpi re^tano dopo Turtb in quiate; se » = 3 
CKieero se i corpi son. perfettamente. elasttci 9 &i :ha G'::;^ 
*-^ G^ , ed M tarns indietro coa la sua oelcritSb primitiva ^ 
r&stando m oeila sua quiate ;ese»>ie<2, ovvera 
se i corpi sono imperfettamente elastici , il corpo SI tcn^- 
na indietro eon una celeritSt t^nio miaore della primitiva^ 
quanta h piu grande F imperfes&ione delia sua elasfcicita «^ 
• SfS: Da qnesto>(pi!abl6Qi& nasce la prima tiosioise del 
fnoto'ri/less6/peT cm i roobili all' incontrar d' un ostacolo 
smisurato 9 son ripercossi dopo F tirto e perdono la prima 
lor direeione . >Si-iitipara donqae di qui.c^e un corpo inve- 
stendone direitamente tin altro che non pno smuoverCj 1°. 
«e sia rooUG.3 perde ogni-nioio e non si riflette'; £!**. se isia 
elastico » si rifiette • ma non torna esattameute al luo^o 
d onde patti , se non nel caso d ana perfetka elasticita . B 
si osservi che per produrre in un corpo elastico la rifles- 
sione^ non sempre a necessario di farlo ur tare in una mas- 

sa enorme ed immobile ; anzi se sia M c= ii» , o G =:= -^ « 

o G rrr c e di pjii 31 =: Zm owero 3M = i» ec. j in tutti 
questi casi si avranuo delfe riflessioni o nelFuno o nelF al- 
tro o in ambedue i corpi : per altro il moto riflesso ordi^ 
nariamente si considera nel solti^ caso dclla quiefce ed- iiisn- 
perabilita d" un ostacolo . 

216. Vcngo all* urto obliqub, ed avverto di passaggiif 
cbc se un corpo qualunquem in riposp riceva un urto o- 
bliquamente o per una direzionc cbc non passi per il'Surf 
centro di grayita ^ oltre il motouniforme di projeziohft'a 
secqji4a delF impulsp the ha ricevuto (($), dee conceplrtie 
un altro pariraente uniforme di x'btazione intorno al suo 
medesinio centro ; poiche la forza obrtquamente impjfesscj 
equTvale ad un peso aggiunto allc molecule d' una parte 
del cor^Ojj alle quali percio non posson ^pia fare equilibrio 
le niolecnle delFaltra parte (Ho) ; quelle dnn<}tte si mo- 
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' Tt^raniio all* innMBi' e queste la caM^fiusinTBa air{a6^(;ro 
cti modo <ihe T bierftiA perpetWndo neir>une e ^teir^ltr^ 
il moTimcnto (14)^ si rivolgfflratino tutt^ iaiueme intoriro ad 
nn asse Gpmune 9. desoriveranoo deUe circonferenze che ta^ 
vranoo per centri i varj punti di quest^asse, e il lorb mo* 
to sara necessariamente uniforme (199) . 

217- frataiciatb pero an pHk pieno csame di questo se- 
eofido wMo dirdtasione, ritornio al primo di ptojesione, e 

ta. J 

. dop . , 

late a tale effetto le date celerkl^ AO , ao nolle AB , AD , 
€tb ^ dd ^ V one p9.raliele e T altre norniali alia linea Oo del 
p«nl3'i(5p)3e^diiaro che AB, a( parallele tialoro., .itoa ififlu^ 
endo oeuarfco, » coaserreranoQ intere dopodi^sso.^ eVxxr^ 
to sarc^ prodolto dfallo sok ;B0 » io opposte . Sia dapqtie AO 
zssa^oo^^s&^ed esuciido date le dtrej&ioni dei glofet e perci.Q 
■oti g^i angoli AOB ;yaoi>>ponje|a9i'AOBq=:= A,tfO^== A .Fatto ii 
iiolito ra^io R 3= 1 3 si avra ( L..645) BO ;=? C =: a cos * 5 fiu^ 

:==c===^c6sA5eqmnai(^l©).ti ===:acasA-— — . ,  ■: -^ 

jjT ^izbcosk. Prese p^rtauto uE = U^ 

oc = c^ ed alzate da £ , ^ la noraiali EG- , eg ejpiali ad 
Al^ ^ ab che 1* arto non altero, si avranno le cclerifea do- 
po V ttrti^ obllquo espresse dalle dlagbiiaU OG ^og r Basti 
"mi^ appHcasione di questa dottrina . 

ai8. Trovar la celerita C e la direzioue di M dopo 
rurto, quando w e un ostacolo insaperabile in riposo. Poi- 
che c = o 5 zw =: 00 9 sara come sopi^a (3l4) G' == f 1 — 
71) C9 cioe la celerita BO di M diviene zero dopo I urto 
se Tz = 1 ;. divien negativa ma eguale alia posit iva prima 
deir arto se n:= a^ e divien negativa ffla minor dfelta po- 



c' 




»ia 4>iN = JOA a la aiagonaie un esprimera la cciern# -ai 
M dopo r urto 9 perche esserido OB normale ad^ AN" €m1 AB 
« BNjsi siYXB, AO==;ON e 1' angolo A<>B = NOB(L.438). 
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-• ^19. 8i haTfli 4™ ^ rimanente ^ona del moto riflles- 
90 5 e si impara che un corpo investendone obiiquament^ * 
on altro die fWri pnA ^Wover^ , i^. sc s'm perfettamente mol- 
le, noil «i rifl^tte, e solo scorre per OF perpend icolarmeii* 
te alia linea dei ccntri ; 3°. se sia perfefctainente elasticoj 
si rifletfre con una ceferita ON^eguale (ilia primitiva AO^ 
eft. con OB V angolo di riflessione NOB eguale all' ango^ 
lo rf* ihcidenza AOB . 

22c. Infinc se i corpi che fin qui abbiamo sappodti per- 
fettamente elasticl o molli 5 manchino di questa perfezio- 
ne /hon sara difficile di correggere i risultati del calcolo, 
riducendosi taCto a determinate n (st^p)* Per maggior sem* 
plicita pongo in qdiete il corpo m^ ed osservo con un^espe- 
cienza' accuifata* la i^dlerita Gr di H dope V ttrto . Sia dun-^ 
que ]M[=:6-, m=:59 = 45 c = de mi venga dall* c- 
speri^z* 3 C s= a r avremo pertanto ( aio.) C ( •= C — . 

>i • j: =^ 4 — — ^ ) == 2 * onde n = = — ; danqtie 

per quest! corpi le celerita dopo V urto diveuffono G «3 

I0<. MH-fJ»)' 1 io(M-4*«i) 

Jfoto </ei so/£^£ /fC£ ftuidi : 

In tixtte le specie di nrovimeoto considerate finora, si 
h supposto che i corpi si movessero n^l vuoto (17); c tem- 
p'> orinai di considerare stlcune modificazioni che introdu- 
ce nel moto la resistenzA dei mezzi , c parleremo per ora 
del moto rifratto per cui i mobili meatrd da un fluido b 
mezzo passano in un altro mezs(o eterogeneo , sofTrono ua 
cangiamento o neila celerita , o nella celeritSb iosieme e 
Delia direzione . 

221* Passi il solido A normalme^te per. AB dal mezAo 
AI nel mezzo IH ^ T uoo.e T altro" ttanijuiUi : rijpiardan^ ^^ 
d,o il corpo A e. il flqido IH coiue due ma^se che si lirtait 
DO 9 e chiamata C la celerita <del soUdo^ c ±i=: o <(uella del 

fluido , avremo faic) C =^ C — -r; -: dal che si dedo- 

G<f l\ che come il moto dopo 1' urto dirctto continus nel- 
la direzione di prima (208) , cosi il eorpo A urtando il 
fluido IH direitamcntc in B^ ^ontinua a muoyeiyi j^er W^ 
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j^ nclla dlr^zioH0 dt AB: 2°. che la celeriti^ C prima dell* ar-« 
to ridacendosi dopo T urto a C == C ( i — — ^ — ) ^ ;/ 

tfor|}o A /ze/ passaggio dalVuno alV altro fluido ^ perd^ una 
porzione della sua celerita pripiitwa , 

222. E qui si osiservi che se sieha d , J \e di-nsita ^ei 
fluidi AI 5 IH 5 o i^ il volanie che neir nno e' nelT altro e 




ambedue i ca«i j saf^ O =e C ( i — -^ — •— } nel primo , e 
C == .G ( 1 — yTlZlP^ ^^ eecondo . Supposta dunqtie G '^ 



j^^ — -p dioe (ff '> d ^ c pero se /a densita d' rfeZ fluido 

HI siiperi la d rfeZ fluido lA , anche la celerita G con 
oui A uscito da Til si muos^e per lA , superera reciprocal 
mente la G^ con cui uscito da AI ii muoue per IH . 

223. Pass! ora il corpo £ obLiquamente da AI in IH 
con la celerita SB . Risoloia EB nelle due AE ed £1 =: 
A^^ V una parallela e V altra normale alia saperficic I& 
(99) 3 e chiaro che ]a celerita AE non opponetidos^i al mezzo 
resistentelH, non soffrira cangiamento 5 c si oonserveri intcriC 
anche dopo il passaggio-: tna si h teduto (221) che la 
celerita normale AB soema e diViene , per csempio 5 BD ; 
dunquc pr^sa SCr rt^ AB e aleata in G la hormaie GK =: 
BDj il corpo nrtando in B non potr» continiiar per BH •> 
ma dovra piegarsi in B pipr segnir la risnUante BK (95); 
dunque la celerita e la direzione del corpo £ nel passaggio 
oblitfuo* da unO in An altro mezzo eterogeneo ^ sicangia, 
e il movimento di E chiamasi in queslo caso iin movimenr 
to rifratto. DelTesto^ pcrichS supposto <f > €i si ha G*'Z> C'' 
(2122), e facile di co^ltftiere in goaerale che condotta 
per il punto B di passAggio la normale AD sulla superficie 
XG dei mezzi contigui , il corpo se he allontana o vi si avvici-- 
na secondo che da un mezzo passa in uti altra piu o me- 
no denso, ,. La luce sola coraunemente non si rifrango coa 
qmeste leggi , come a sao^Iuogo ^odrcmo * - * ^ ♦. 



)(63)( 

ft24- Tatfco ci6 gaiclerebbft naturaltnenke a cercare hi 
quantita delta forsa perdula da xia corpo alloche si maove 
in un fiuido , ovvero la resUtenza die <i^ll vieii fafcta dal fiat- 
do : ma qaesto probiema clie e comune efl^aalmente ai soli- 
di che SI maovono tra i fluid t, ed ai fluid i che scorrono per 
mezzo ai solidi, appartiene piu propriamente airidromeoca-^ 
nica ove se ne ti'overiL |ina pieo^t e ddttogliata soluzioae . 



PARTE SECONDA 

TEORIA DELLE MACCHINE 

Natura delle Macchine ^ - . . 

T* ' 

utto CIO che o trasmette o regola o accra^ce 
o diminuisce 1' azlone d' una ibrza movente dici^si Macchi^ 
jia . Gorl la conoide dei comuni orologj portatUt ^ che iCon 
le spire piu strette diminuisce V aziou delta moUa , che 
r accresce con le piu larghe » che la regpla con Y une .e 
con I' altre 9 che la trasmette con la gran ruota del la sua 
base 3 e una macchina in tutti e quattro i significati . . 

22<J. Ufa poiche dei varj oggetti che puo avere una 
macchina 9 il piii interessante e raumento dell'azion d'n« 
na forza^ percio la teoria si occupa principalmeate in de-^ 
terminare come una fbrza qualunque f possa rendersi ca- 
pacedi vincere una qualunque resistenza r: anzi siccome, 
€e^f*5 r possan ridariri una volta all' eqmlibrio , e subito 
in nostra mano di far prevaletc /' ad > sol che si aumen- 
ti la forza y o ii suo momenfo so la resistenza sia dat^ ^ 
oppur si scemi la resistenza roil suo momento se sia da-^ 
la la fbrza ; percio il vero e general probiema che nella! 
teoria delle macchine si propone a risolvere , si riduce in- 
somraa a trouar V etfuilibrio tra unajhfza ipialunifue ( ed 
una qualunque resistenza *t . Ora le macchine sciolgono que* 




per 
ishinisti ta semplicit^l nelle lor costmzioai . Accumulare in 
una macchina i pezzi ^ i movi^enti , le dipenden^^e , e un 
I Anmeatarae il dispcndio ^ od un rendeme pii^ difHcile la 
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.doosunraiBiaiid, h piu dubbiosa la riu^cita; poiche tatli san- 
no in qaali stra^nc maniere T- energia d' un& forza contro 
r ineriia d'on peaij \^engai coinbattilta e spesso anclie an- 
iiichiiata dalla combinazmne poco sobria di ruote*, di-leve 
o d^ altre potenze meccaniche , e qnanto insomma prcgiu- 
dicbt air effetfco preteso la moUiplicitlt degli agenti eh« 
son di mezzo alia Tes)fd:enza e alia forza. Qaella e per rioi 
la macchina piu perfetta , che', a risultali egaali , impie* 
^Or un minor numera di mobili e di ordigni intermedi . ' 
L' idea d* una macchina comprende duaque eesenzial- 
mcnte tre cose: la forza motrice/ , la resig^tenza r da vin- 
cersi j e il piinto p d' appoggio , che e comune alia resi- 
fiienYia ed alia forza • — 

327. liB. forza h qui tutio cio che puo produrre un mo- 
"vimento uniforme 9 e sccondo le varie oecorrenze a cui si 
destinan le macchine j e F urto momentaneo' sempre ripe- 
tuto e sempre estinto- ora d^ un fluido , ora d' una iholla « 
ora d' un corpo grave , ora d' un snimale ec. ^ ed e poi 
sempre una massa m moltiplicata per aina celerita ^ 9 on* 
dey*= mc (19) * Si sou iaHtte molte ricerehe sol modo di 
stimar le forze applioate iill^ macchine , f si e ereduto di 
poter ttttto ristripgere ia uaa o due formute gieherAli : ma 
noi non me &remo alenii u^o , troppo persuasi che non e 
possibile di £eneralizzare in questo proposito senza esporsi 
ad incredibili error i . Ci eontentiamo dunque di. itvvertire 
che da moite egperien2e si e ritevato 1^. ehe la fetsa d' tm 
uomo in un travaglio quasi continuo di 6 o 7 ote^ e eou 

una celerita di'44 / ^^ ^''^ P"^ «fcimarsi di lib. 33:2**. 
che la Ibtza d'. un cavallo in uh travaglio di egual dura- 
ta 3 equivale a quella di 7 uoniini, ed ascende percio a lib* 
23;i supposta la medesima celerita : 3^. che la forjfi^ ba^ 
stante au equillbrio non passa ordinariamente al moto se 
Hon si aumenti d* | di se stessa ; cosicehe se per.F eqaili- 
ijrio basti unH forza f^ vi vorra per il moto una for^su 
4/ 

3 • 

saS, 'La resistenza e nn^ somma d'ostacoli che fanner 

cSobl^as^O alia forza ; e dico una somma ^ perche non bi* 

fiogiia £gtirarsi che dal solo sforzo d' un peso risalti la tor^ 

tal resistenza che convien superare in una macchina : al- 

tri ostacoli or piu or raeuo considerabili e specialmentc V at^ 
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:tinto e la rigieletza dAh Juni ^ debboiK> eoCrare in "<*alcd- 
Jo se voglia deter minar^i con qualche precisione reffetto 
d' una maccliina data . Ne pariererao altrote , e iQiaQto 
osserveremo che la vesiartenza opponendosi alia fiif za , e 
pna forza ella medesima ed ha per espregsioae r=:r ??»'</ 

229* II punto «r fippoggio e il sostegno della forza da 
nna parte fe della rceistenza tiairaltra; percio puo riguat- 
darsi ancli^ egli come xina forea che agisce oppostamente 
ad J* e ad / : spesso « un pernio iiitorno al qnal^ possooo. 
in caso di sbilancio muovcrsi liberamente senza cans^iar di 
luogo quelle parti della maCcliina a cai la ibrza e la re- 
sifitenza sono appUcate^ 

230. Le macchine sono o semptici o composte^ Le sem- 
plici ^oa -comnnenrente si note 5 rhe ne stimiamo inutile la 
descrizione.. Si riducono a quattro : la Lei^a.^ laPuleg- 
gia 3 r Argano .5 il Piano Indlin'ato ^ e pofcrebbero tutte ri- 
dursi alia sola leva 5 se alcune circostamze particolari non 
■ci impegnassero a considerarle separatamente . Le compo- 
ste sono innumerabili 5 perche nascono dalle infinite com- 
binazioni che posson farsi delle macchine serapiici . Ne<la- 
remo in seguito qualche esempio : ma si osservi qui una 
"▼olta per sempre 3 che in generate nna macchina semplice 
•divien composta coi solo appllcare una Ruova macchina sem- 
plice 0.VC SovreKbe applicarsi la forza . Del resto , sem- 
plice o composta che sia una macchina , poiche la condi- 
^aio^e deir equilibrio cercato (226) esige che le forze con- 
Irarie o le ioro azioni si eguagUno 3 onde in generale si 
ahbiaijf = r (109) y Sara anche mc = mV (227; 228), ed 
fn : 7n^ I : c^ z c ^ cioe quanto la massa m della forza e mi- 
Dore della massa rri^ della resistenza , tanto la celerita €\ 
^dla resistenza sari minora della celeriti ^ della forza se 
amt)edue vengano a mnoversi : onde in tutte le macc/iine , 

•^e dalV eguilibrix} si passi al moto , I' aumento delV azid^ 
'della Jhrza o la facilith SP ottenere un effetto , i sempre a 
spe§e delta prontezza e vonseguentemente del tempq eke, 
€oh{fiene impiegare per ottenerlo , 

231. Molti Scrittori han)ao irtabilito Bult* -ccfoazione 
mct=:mfc' il fondamento -della Statiea^ e calcolando lo spa- 
aio che in tempo eguale sarebbe trascorso dalla forza e 
dalla resistenzq* ^ faaptio dedotte di li, le {wurticolari coadi- 
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;* wAoni deB^ eq«iiIi;brlo in tatte le macohine . Noi benche col 
J^ccnanente dei Meccanici, abbiamo sostituito a qaell'equa* 
' «ioiie o'^'Priiicipit) o, piu diretto a piu senipllce , siamo pe- 
ro i»«to lofitani dal credere asaurda ^ come parve a talu- 
no 5 r ipotesi d' u» moto nella cmisiderazione dell' equili- 
- Jbrio 9 che anzi in quella ipotesi 5 o ' nell' eqaazione mc —_ 
pi'c^ 5 troviamo la riconosciuta dipendenaia delF equilibrio 
dalle orma i .si famose celerita pirHuali : cosi si chiamano 
^gmlle celerita che i corpi in equilibrio sou disposti a ri- 
cevere 5 &e T cw|iiilibi:io improvvisaraente si perda ; ovvero 
qualle 5 eke nascerebbero in tali corpi 5 se rotto Y equili- 
liria«y cjasciin di essi^venisse a trascorrere un certa spazio 
in un certo tempo . E chiaro infatti che nel parallelogram- 
^ ^no MINE delle forze , sono esse in equilibrio qualor la ri- 
anltante agisca in senso contrario (96}. Si conducan per- 
tanto sui lati MI ^ ME da un punto qualnnque T' della dia- 
gonale MN , le normali T'R ,TS , e verra (L. 284) MI . 
JIB. «^ ME .MS — MN . MT' = o : ma, pteso qualunque 
altro punto A% e calate sulle tre forze le normali A'T' , 
A'X' , A'C 5 facilmente dimostrasi che anche in questo ca- 
so si ottiene MI . MC h- ME . MX' — MN . MT' = o , ove 
MC! , MX' 5 MT' gon le celerita virtaali ; dunque le forze 
in equilibiio son reciprocamente proporzionali alle loro ce- 
lerita yirtuali ; o piu generalmente ^ e sempre zero la som^ 
ma delle Jbrze in equilibrio , moltiplicateognuna per la sua 
celetiia virtuale > cioi per lo spazio che il punto M , a cui 
ia Jbrza i appUcata , trascorrerebhe nella direzion di lei , 
purchi gli spazj trascorsi in un senso , si abbiano per po- 
jsitivi , e i trascorsi nel senso opposta , per negativi : insi- 
gae proprietor raecca^nica dei corpi in equilibrio , che si ri- 
guarda in oggi come la gran base di tutla la Statica » Dia- 
aione qui le prime formule generali . 

aSa. Dai punti a cui sono applicatc le forze X5 Y^Z ec» 
ia equilibrio 9 immagino condotte nella lor direzione le ret- 
te <c,^y ^z ec, tl manifesto che un disordine iofinitesimo 
-nellVeqailibrio fara trascorrere ^ quelle forze in un primo 
istante gli spazj infinitesimi dx ^ dy ^ dz ec. esprimenti le 
l^lerita virtuali . Prese per ora tre forze X , Y , Z, sosti- 
tuisco successivamente ad ognuna di esse ^ per esempio a 
Z, un punto fisso; dnoque resistendo egli alio s&rzo dell al- 
tre due 5 ne ioouseryexra T equilibario . e z sara cosiante : ma 
per r esposta vpprieta (s3l) p le forze %\ Y sono iu ra- 
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gion rcciproca deHe eelerita d^^^yi dtttwpicf^ osserirando 
chc di due forze in equilibrio se V una si movesse in un sen- 
so 3 r aitra dovrefabe muoversi nel senso opposto ^ «i avra 
X : Y : : — dy i dx ^ c quindi X^ir -v- Yrf^ == o -> formullb ' 
generate per Y equilibrio di due forze : col raziocinio m^-* 
d.eaimo si trova del pari X^o? -4- Zdz = c ^ ed Ydy -+ Z/sl^' 
2= o . Or r equilibi^io che fiubordina T una all* altre le trie • 
ibrze X , Y ^ Z onde V una nsfa posea rauaversi indipendeU'- ' 
temente dall* altre , involve una relazione s-.qualuuque sia^ 
si 5 tra le difTercnziali dx ^djr ^ dz^ e percii anche tra ria- 
tegrali ^ a / j ^ ; dunque o^una di queste potra riguar- 
darsi come funzione dell' altre due , e si avra ( L. pSo ) 

^dx === ^x -^ ^x ^dy:=, ^y -f- J^y ^ dz z=i a Z -4- ^^ ;.^ 

dunque le tre equazioni di aopra diverranno lki?x h- Ya j^ 

:;= O 5 IL^x -h Tid^z = O , Yd j^ -+• Tk^z =: O , la €ui sQm- 

ina , prese x ^y ,k tutt« variabili , da, X ( d?x -^ ^x ^ 

H- Y (/> H- /^V) -+ Z( d*z H- A ) = ( L.j^3o ) Xdx H- 
Yrf^r ^ Zrf-s = o 5 formula generale per T equilibrio di trc 
forze : cosi %dx -f Ydy -rt- Z^fe -♦- Orf^ h- ec. = o sarebbe 
la formula per V equilibrio di quattro 5 di cinque ec. 

Dobbiamo avvertir, pero che il principio delle celeri- 
ta virtuali non obbligando punto a fiuppor trascorso pint- 
tosto nno spazio infinitesimo che uno spazio finito , come si 
e veduto (aSl) , i Meccanici preferirono V inficiitesimo or 
per dare ai loro calcoli un' ampiezza maggiore , ed or per 
ricondurre i Problemi alia trovata formula generale. rfoi 
richiameremo nel fine 1* equazion primitiva mc = nJc^ ap- 
plicandola ad alcuni di quel Problemi che si proporrancwj 
per esercizio degli Studiosi , onde ne vedan Tuso e il vanl- 
♦aggio ; r U80 e il vantaggio della Formula differena&iale c 
per lo piu superiore al caratiere di quest! Element! • 

• 

La Leva « una verga inflessibile o retta t> cnrva > di 
legno, di ferro o d' altra materia^ adattata air uso che se 
ne vuol fare , ma sempre d' una grossezta e d' una duress 
za, che quantunque oon si possan determinar teori<^amente> 
d^bon pdro iissarsi per esperiensa , e proj>or%ioDar^ in ger 
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ifcfal^alla hinglieiza" della leVu, alia Hiateria onde e fuX^ 
ta* e affli sforzi a cui fe destinata . 
^^ 233. Gia si sa che sospendtJndo rerifcicali il peso R e 

la foraa F 5 T uno in B 5 T altra io A , e collocando la 
linea rettu o curva AB ( poiche prescind iarao per ora dal 
* peso delta leva cha percia direnta una tinea , e la teorxa 
•i apjdiea egaalmeiite alia retia ed alia curva ) sul pun^ 
to <r €ippoggio p in modo che il centra G di gra\dta , cd- 
piune ad Re ad V y coincida con p 5 /« Jorza F ( = f ) 
Sara in e/fuilibrio con la resislertza R (=: r ) , onde rap- 
presentando ^f con AF ed r con BR , si avra AF :BR :: 
€Sf : GA ovvero / • AC = r . GB ( 1 1 1 ) . Ma se reeiando 
F j^ R in uno stesso piano e inclinandosi parallelamente co- 
me P' 5 R' o divergendo come F'' , R' 5 escano dalla direzion 
, vertjcale ^ In (jnal modo potra deteroiinarsl la condiziofle 
del loro equilibrio? 

^34» I. Sieno le forze parallele "P =zfj^W=zr rap- 
presentate da AF' = AF ^ BR' = BR. Risolvo (99) AF'^ 
BR' nelle AK 5 BI normali e nelle HF' ^ IR' parallele alia 
leva o alia sua tangente AB , le quali suppongo annulla- 
le dalla struttura del pernio p (2,^29); e la forza AF' a- 
glra con la sola AH 5 .e la resistenza BR' con la sola BI ; 
ma i triangolL rettangoli F'HA 5 R'lB che attese Ic parral- 
lelie son simili , danno AH : BI : : AF^ : BR/ : r AF : BR 
^233): duncjue ee le forze AF 3 BR sieno in e^quilibrio ,, 
ri saranno anche le AH , BI c qnindi ariche le AF' 5 BR', 
cioe le Jorze jparallele F' , R' situate in uno stesio piano ^ 
%anno la medesima condizion d etjuilibfia che le perticali . 
235. II. Sieno ora le divergenti F'' =^9 R' =: r rap^ 
jpresentate da AF'' = AF , BR'=: BR . Le risolvo come 
•fopra 5 e la forza AF" agira con la sola AK =/.5ewAF"K, 
e la resistenza BE/ con la sola BI ==: r.sen BR1 (L.644) 9 




quilibrio tra F^' ed R^ non puo piu larsi cok panto d ap 
poggio ia C • Supposto dunque D il nuovo panto d'appog- 
jrto delte fotase f. sen AF"K = AK,r'. sen BR'I = BI , si 
avra ( 5233 ) AK . AD == BI . BD = BI ( AB -- AD ) , e 

AB BI " 

,quindi AD-==: /A ^ . clie deteiTmina il punta D : e come 

■* riot '^ ijI' . 

le divergcifti AF" ^ BR' agiscono con le sole verticali AK^ 
JBI 5 it punto D gara anche V appog|i<) delle AF",^ BB' . 
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Che ee da D si Condacano le normali DG , DE suUe tll-t ,< 
reaioni di F',R', i Iriangoli simili AKF", DGA e BlRf, 
DEB daranno AD : DG : : AF" : AK e BD : DE : : BE/ : 

BI , doe f. DG = ^~~ ed r -DE == BI ( AB ^ 
AB . Bl ^ = ^^^ ; dunque /. DG = r . DE ed /: > 



AK-t-Bl' AK-+BI 

r : ; DE : DG , cioe in generale In forzar e la resistenza si-r 
' t:uate in un medesiino piano , sono in equiUbrio quando s$ant 
no tra loro inversamentc come le normali che dal punto 
yr appoggio cadono sulle lor direzioni . 

fi36. Cio si avvera in una leva qaalunqae ; nondimeno 
gli anticlii Meccanici difitinsero fe, .leva in tre generi . La 
chiamaroho del primo genere qnandop e traced r^del secon^ 
do genere quando r e tra p ed^*, del terzo genere quando 
-jT e tra j:; ed r . Ma ff, ^ i p ^ «ssendo insomma tre vere 
forze (237. aaS. 229) due delle quali in caso d' eqailibriQ 
son distrutLe dalF altra , la distinzione delle tre leve po-? 
trebbe tralasciarsi come superflua > se la comoditi di detcr- 
iiiihar con chiarezza i diversi acquisti.c peyditP d'azione in 
. qaeste forze * non ci inducesse a ritenerla , Supporremo perp , 
serapre che J ed r agiscano verticalmente : in caso diverso , 
i principj gia stabiliti per T azione obliqua (235) determine- 
ranno con egual facilita IVequlibrio , 

23/. LmvA DHL PRiMo GXtfHRH . Sia la leva AB d* un qna- 
lunque peso uniforme^che riunendosi tutto nel punto di mez- ^<^ 
zo o centro G di gravity (lio» li3), puo riguardarsi co- 
me una njiova o forza resistenza Cr applicata alia leva  

Sla la luno-hezza del la leva AB = 2<a •> la sua densita ^ = — 

(11 ) onde essendo f' = 2^, sarail suo peso o massa m zsz 
Gr 1= <iag 5 e vogliasi la distanza Gp ?r= x del centro C da 
un tal punto d' appoggio jp , che sopra di lul tutto il si stc- 
" ma sia in equilibrio-, e si abbia percio (I04) F . Ap = R .Bp 
H- G- ; Cp- Sara dunque CA = GB 3= 0, Ap =z a — x^ Tap 
j=: a -4- a?3 c (juindiy^tt — a?) zszr(^a H- ^) -+ 2agXj pdr- 

tanto v. X = -^^^L-ZJiL . YL\ f r=r ^^^^^)^'^&' , 

533. Dumjpe 1**. se neUa prima equazione isia,.^f> r ^ 
^Avremo x qug^ntilSk poeitiva -e il punto i'appoggio psara 
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irtk C eel P . La qnantita. delist forza neeeesaria all* e(pi4 
' librio si htr dalla seconda equazioacj ove se a; ( = Cp) :::2 ^ 

= CA 3 cioe se p cada in A\ sara jf = -^^^ — —^ ■— . 



brio i ee a; = --, sasa /== 3r -4- flag ; ge a: = — , garfb / 



00 
(L. ipf ), o vi vorra ana forza irjfinita per aver F equili- 

= 2r -»- ^; e ge a?= d 5 cioe sep cada in C , sara f=z r; 
Onde puo dirsi in generale che essendo p tra G ed^F, i*''. 
la forza bisognevole all* equilibrio , cresce a niisura die p 
si accosta ad F ; 2**. il peso flag della leva e una nuova 
resistenza da vincersi 3 giaeche quand* anche la resistenza 
R svaaisca e sia r = o , V equilibrio esige sempre f — 

-^— : 3**. la forza /* scemera come aag , e percio la ma-i 

teria onde e fatta la leva j dee avere la minor densita po«- 
«ibile relativamente agli sforzi da sostenerai . 

aSp. Dunque a"*, se nella T. cquazione sia/=r, a- 
rremo ;i? ( == Gp ) == o ( L. 197. 3° ) e ^1 panto d* appog- 
gio p caderd, in C 5 come gia «i e trovato ; onde in que- 
«to caso il peso della leva che svanisce nella II*. equazio- 
ne 9 dee considerarsi per nullo . 

240. Duuqne Z% se nella I*, sia /*<; r , avremo # 
quantity, ne^ativa e il punto d^ appoggio p' sara, tra C ed 
K . Cangiati pertanto i segni ad x nella 11*. , verra J*= 

a^x • HP^^^ se a: 5= o , cioe se p' cada m C ^ 

^ra /= r come sopra ; se a? = — ^ sara f^=: !^—^ ; se x 

a • 3 . 

iV mm __ 4^0* 

?= — !» sara jf = — - — 5 se a? = a ==:; CB , cioe se p' cada 

m B 3 «ara^= — ^g" •> e non eolo non vi vorra forza alcuna 
positiva per V equilibrio ^ ma converra adoperarne una ne- 
gafciva air insu che eguagli la meta del peso della leva , 
« la leva diventerlL del secondo genere . Concludasi dun- 
que in generale 5 che essendo ^' tra G ed R , l^ la forza 
bisognevole all' equilibrio diminuisce a misura che p' si ac- 
costa ad R ; a"*, il peso 2ag della leva e favorevole alia 
forza p mentre quando pur la forza F svanisca 6 sia ^ 
?=;; o ^ il solo peso della leva puo ia certi casi fare equi* 
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librio alia resistenza ^ come risulta dalP equaauone .o == "* 
• ; 5 ovvero r ( a -p-^ ) ==p 2aga^ . 

241. -I-B^^ »*^ sucoiTDo GENXRit .6np^ste tutte le de^ 
nominazioni di prima 9 yogliasi la distanza AB = cc del- ^ 
la forza F da un tal puoto B , che posta in B la resisten*- 

za J tutto il sistema sia ia equilibrio e si abbia al solito ' 
F . Ap = R X Bp H- G . Gjp . Satit danqne AG = Gp = a, 
Bp = 2« — a? 5 e 3^= r (na — a?) -4- 2a*g^ ; onde I*, x 

=s — ^-^ =^ : 11*. jf = t ^ ag -^ . 

* * - * 

242. Dunque 1^. dalla prima equazione si imp^ra che 
in questa leva non sara TXi?Xf>.ag -t- r^ ^trimenti «( == 
AB) diventerebbe aegativo e la resistena^n caderebbe fuori, 
di pA : onde nella leva del secondo genere lajhrza non i 
mai piit grande della resistenza tot ale . . 

243. Dunque 2°. la quantita della forza necessaria 
air equilibrio si ha dalla secooda equazione 9 eve se a? = o * 

cioe se R cada in A 5 sar&.y*= t -^ ag \ 9e sc zs^^ ^ saA 

fsss — ^ ag; Be X =i a ^ cioe se R cada in C ^ sara f=ssi 
3 

7--+-ae'j m X c=i 2a ^ cioe se R cada in p 5 sara ^= ag ; 

Puo dirsi pertanto in generale che la forza bisognevole 
air equilibrio diminuisce a misura che R si accosta a p . 
244* Dunque 3° . se sia data Bp = i, e sia ignota Ap 

= az 5 avremo Cp =: jc e c^z = Jr -4- 2gz^ j onde ^== — 

H- gz 5 ove se z = o , si ha /*== — =;oo5 c seacssoOjSi 

ha^= 00 gf^ cioe tanto nel caso di una leva cortissima o 
nulla 5 quanto in quello di una leva lunghissima o infiniia , 
e necessaria per V equilibrio una forza estremameote gran- 
de . Quindi per determinar la lunghez&a Ap = 2z della 
leva onde si abbia l' equilibrio eon la minima forza pos- 

sibile 5 differenziero T equazione /*= — -^ gz ed avro -p 
=*.-^.=o(L.8r8),e quiadi a« = VT^ ed /ss .:. 
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42 /v/a^^r 5 ffllaiino cercato ( L. 879 ) ; dnaque una leva del 
secondo genere piu lunga o piu corta di "Y ~ s ^^n puo im- 

picgarsi senza scapito della forza, guando e fissato il pun- 
to B della resistenza. Quanto alia densita g che eutra neU 

— della lunghezza della leva 3 ^lla si avra 
S  
dalia Ta^^ola delle densita o gra\^ita specifiche clie si e po- 

eta el fine di qiiesta Prima Parte . 

245 Ij:bivA djbl thrzo gjh^xri:. Ritenute tutte le deno- 

minazioni di prima j vogliasi la distaiiza BA = x della 

"^9 resistenza R da un tal punto A , che posta la forza in A^ 

iuLto il sistema sia in equilibrio e si abbia come sopra, F> 

Ap = R . Bp H- G .Gp . Sara diinque BC z=: Cp = a 

Ap = 3^ — ^ 5 onde j^'{2a -^ x^:^ ^ar •+- ^"g , ed ^ = 

S4(5. Ibflque nella leva del terzo genere non sara mai 
■^<^ ag -^T^ altrimenti a; ( = BA ) cliverrebbe negative e 
la forea F sarebbe faori di pB ; onde questa leva k sem- 
pre svantaggiosa alia forza . Si Irovera f-=-T-irag se A 
cada in B , come nella leva tlel eecondo genere, €d/=oo 
sfe A cada in p , come nella leva del prirao . 

Alibiamo gli esempj delle leve del terzo genere nei 
pedali dell' organo e dall' arpa , nellc calcole dei tela) , 
in molte specie di filatoj , nolle macchine degh Arrotini , 
nel braccio umano allorche stendendosi orizzontalmente, so- 
stiene an peso nella sua estremita, cc. ; di quelle del eecon- 
do genere nei rerai e negli alberi delle navi , nelle porte , 
nei mozzi delle campane , nelle mascelle degli animali ec. ; 
di quelle del primo ^nere nelle cesoje , nelle tanaglie , 
nelle morse , Aella parte curva dei martelli , e specialmen- 
te nella Bilancia e nella Stadera , due macchme che il 
quotidiano comraercio re^de meritevoli d' una particolare 

attenzione . i -i • 

Si sa come ordinariamente si fabbrica una bilancia; 
ma tutti forse non sanno le quaUta che aebhono accompa- 
gnarla affinche mostri con esattezza e senza molto trava- 
glio il vero peso d' una data metce . 

247. I. Primieramente in una perfetfca BiJancia i ago 
^ lap normal© jill' asia AB dee con«ervarsi verticale c 1 asta 
^' " * medesima 
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rneclc^ima dee percio essere orizzontale non Ineno quando 
i piatti P . R son \iioti , chc quando son caricati da pesi 
ciruali . Supposlo dunque, per maggiore uiiiversalita*, che il 
centro G di gravita della macchina sia neila normale CG 
diversa dalla verfcicale LO ^ e che pG nnisca i ceutri di 
jnoto c di ("[tavita p , Gj, cliiamo f^ 9 / il. peso dei- piatti 
F jR e delie lor corde 5 anelli ec. 5 f la merce che nel 
piatio F si vuol pesare 3 r il peso da porsi in R per aver 
r equilibrio ^ g il pefeo dell' asta AB , e fatta AB == 2^ ^ 
Bp = a; 5 A.p = 2a — x ^ dovra essere nel caso dei piatti 
vuoti f . Ap = / . Bp -4- g . Cp J e nel caso dei piatti ca- 
ricati da J\ r ^ dovra aversi (,/*-+- y^) Ap = ( r -4- /<) Bp 
-4- §■ . Cp . Ora se da questa si tolga la prima equazione,' 

restera jT. Ap = r ..Bp, cioe 2^— ^/i =: nr ed a: = ^ ^ 

dunque se^= r ^ come dee esserlo nel la bilancia^ si avri 
_ _AB . 

248.' Dunque I*', non pud esseri^i eguagUanza tra il, 
peso e la merce se le braccia Ap , Bp d^lla bilancia^ noTK 
sieno eguall ; c peru se caricando i piatti in m^O che I'a- 
€ta s' incarvi , la curvatura delle due braccia non sia la 
stessa, diverranno esse ineguali e la bilancia mentira quan- 
tunqiie beft costruita : ma si 'scuoprira- in generate la fro- 
de^ sol chc «i trasporti la merce in R e il peso in F; per- 
che e chiaro che il peso piii grave applicato al braccio piu 
lungOj fara subito sparire T equjlibrio . 

249. Dunque 2**. non k punto necessaria che ,le bracr 
cia Ap jr Bp sieno egualmente pesanti^ e purche il peso^/^, 
/ dei piatti e lor dipendenze produca roriazontalita dell'a- 
«ta AB 3 <^ indifferente per I' equilibrio che il centro. G di 
graifita sia in LO 6 in QGr \ ma se sia in LO 5 la bilan* 
cia sara migliore , come vedremo . 

250. II. In secondo luogo la perfetta bilancia ne deve 
esser pazza inclinandosi stranamente ad ogni pid piccola* 
ineguaglianza tra;/'ed r.5 ne deve esser sorrfa* mantenen- 
do r equilibrio tra f eA. r sensibilmente inegaali . Ritenu- 
te pcrta'nto le denominaziodi di sopra 3 ed aggiunta in F 
una merce ^^' che condaca la bilancia in apb e percio an- 
che pG in pH , sia T angolo Dpa = GpH = n , il dato 
.(\pG =;: c^ onde IpH =90^-— n^ce pHI = HpO(L.4i4) 

K 
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= n -4- c 5 An rrr ap z=i q , pG =: pjl ~ h , ed avremo 
( L. 744- 74^ ) Pp = K/7 = ^J^ C05 n ^ Ip =z: h sen ( n -^ c) 
= A ( sen n cos c H- -s^/i c cos w ) ( L. 614 ) 5 fatlo R = 1 , 
Ora nella sit'uazione cLpb^ il^gistema e per ipolesi in equili- 
brio; dunque ricordandosi che^f=:: r per la natura cleila 
bilancia ^' si avra ( ^f -+•/''-♦' ^f " ) a cos n -=:=, {^f ^ 7' \ 
n cos n ^ gh (sen n cos c ~\' sen coos n)^ ma quando /*^' = o : 
la bilancia e in ApB onde (^H- jT' ) a = (./*-H- '^ ) e^ H- 
.^A 5** c (24.7) e pero g-/^ se/^^ c ^ (/'_/) ^ ; dunque so- 
istituendo questo Talore liella prima cquazione o riducca- 

«Q >» verra { = tang ^^ ) = -~ r=: -— ' 

25l. Dunqae 1°. poiche tang n e tanto piu grande 
.( supposte tutte T altre cose eguali ) quanlo e piu piccolo 

il termine — g cos c (L. 48) , e questo e tanto piu picco- 

lo quanto ^3^ e piu grande , la bilancia' furs, tanto piu fli- 
cilniente T angolo Apa , cioe sara tanto men sorda ^ quan^ 
to le sue hj'accia saranno piii lung he , purche nan s' iri- 
' curvino . 

253. Dunque ^^ . se il. centro G- di gravita cada nell^a- 
sta ABj sara I'angolo OpG = c == 90°, cos c == o (L. 611), 

tang n == -^ =r 05 (L. 197) ed » = 90° (L. 612)9 cioe la 

bilancia con T aggiunta della piu piccola merce^/^% tra- 
boccher^ interamente : si evitera pertanto quegto disordine 
co&feruendo la bilancia in modo, die i quattro punti A .p ^ 
G 3 B non si trovino insieme in una stessa linea retta . li 
poichei t^/*^ ^ e tanto piu piccola quanto cos c e piu gran- 
4«6 (1»-4S)3 ^^ bilancia sar^a tanto men pazza quanto c pin 
piccolo V angolo OpG^L. 611): ed ecco perche si e dctto* 
(249) ^^^ ^11^ ^ migliore quando G cade in LO , e lo ve- 
dremo ancor nuovamente. 

253. IH. Inline se una fbrza straniera (b urtando nelTa- 
^ »ta AB, ae abbia alterata T orizzontalita j la perfetta bi- 
lancia dee subito ricuperarla con la forza sfeessa ^ . Sup- 
posto dunque die P normalmente applicata ad una distan- 
za crualunqae j?E = Wj possa tener la bilanpia nella situa- 
aiiooe apb sara. {f->rf ) ci cos n ^ (pm =1 (f-h r^) acos n-^ 
gh (sen n cose -v senccosn)^ e ^bic\\h gh^nc = (f^— f^^a 
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(^50)5 sostituendo e riauceuao, si trove ra (pm-=:z.ghcosc X 
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254* I^wnque poiclie ^/t^ fe tanto piu grande quanto e 
pill "Tande o sen «, o cos c^ o h^ e sen n cresce a misura 
che €resce o Tan^olo \ipaz=:n jO il rag;^io ap==.a CL.6\\^^ 
56 Cos c cresce a niieura^ clie o cresce il rag^gio pG = &', o 
scenia T an goto OpG = c (L.611), /^^ hilancia rlcuperera 
tajito piu facilmcnte la posizione f)rizzoutale l*^. quanto piii 
ne sard stata rlmossa ; 2*^. quanto saranno piu lunghe /e 
sue bracciu ; 3°. quanto piu sara Gt picino ad LO; 4°- 
quanto piu sara G lontano da p . 

255. Poco vi e da dire sulla Sladera , Ja quale per 
altro se sia ben divisa,-, riesce piu conioda e piu durevole 
della bilancia medesiraaj perche logora meno il punto d'ap- . 
poggio e determina con un solo peso la gravezza di mer-^ 
^i diversamente pesanii .- ^'vtx, f^ il peso ael piatto vuoto F ^^ 
c delle sue dipendenze 5 ^f la mdrce che vuol pesarsi, ril 
peso del romano R 5 ed il peso dell'.asta uniforme Am^ 
riunito nel suo centro di gravita G^ sia g., Supposto cUe il 
romano siiuato in o iaccia equilibrio col piatto vuoto ^/'^ e 
fiituato in m \o faccia coti la merce^, si avrar l^.J^ - Ap 

'= 7'.op-t-^.Cp-, a"". (J'-^f^) Ap= r.pm(=:r.po -t- om) 
H- g . Up. iSottratta la prima equaziona dalla seconda 5 si 

trova / . Ap':=z r . osn , ed /'=^ — ; — . 

256. Dunqtie 1°. diviso il braccio om in n parti egua- 
li pi = ik ^= hi <*c. = Kp 3 sara ok ■=. %kp ^ ol z:=z 3Ap ec.^ 

e m generate ovz = uAp ^ onde j = — — =inr . 

257. Dunque 2^* f^e il romano. pesi una libbra.^ e pq* 
«to in k faccia. equilibrio coo fv sfi^'^ '' =. ^ 5 « = s ed 

-lib *  . 

^= «r=: 2 '; se il romano pesi due libbrei, e post^ in / 
faccia equilibrio con ^V ^'a- r:=iOi^ «=3 edf::=nr 

.lib, 

= o ec. 

258. Dunque 3**. moltiplicaVido le divis(ioni di ^m^po- 
tra pesarsi qualunque parte ancor minima del la libbra : 
ana noo pesandosi comunemenie nella stadera merce alcil- 
iia minore dell/ oiicia , se sia r= ij ba^tera divider cia- 
scuno spazio ei ^ ik .^ kl ec. in 12 parti eguali; se sia r= 2^ 
diviso primieramenie in mezzo ciascuno spazio oi , £^ , KL 
cc. 3 si dividera poi ciascuna meta in la parti eguali ec. 
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FIG. "^CrOC 

Puleggia . 

^S^. La Puleggia o e fissa o e mobile . La fissa e o- 
^^ na leva del primo genere il cui punto d' ^'PP^^ggio e in n, 
la resistehza in R , la forza in F : onde poiche Ap e sein- 
pre normale alia tanjrente AF ( L. 411 ) ? si avra sem.pre 
in caso d'cquilibrio, F . Ap == R . Bp (235): raa Ap = Bp; 
donque F == R ^ cioe la puleggia fissa non apporta *alcun 
vantaggio alia forza e serine solo a cangiame la direzionc , 
260. Non cosi quando la puleggia e mobile ; allora 
clla diviene una leva del secondo genere , il cui punto d'ap- 
m poggio B.ove e fissata la fune, si riferisce al punto di con- 
^ tafcto in /? 5 la resisienza verticulc r a cui dee sempre ao;- 
giungersi il peso della puleggia , e in R 5 e la ibrza obli- 
qua o verticaleye in F . Condotti dunque il rjt^<no Cpjia 
corda pA ai punti di contatto Ajp e la normale pE sulla 
direzione FE della forza 5 i triangoli rettangoli simili CpD^ 
ApE ( L. 418 ) daranno Gp : pD : : Ap :pE 5 e ^fatto Gp 
= a 3 r angolo pGD =:pAE = :c , e pero Ap =.3^e/z x 
( L. 608 ) posto il raggio R = a-^ la condizione dell'equi- 
librio esige (235) ^jf: r\ :pD :pE : : Gp (^) : Ap ( o^senx) ^ 

onde /*= ". Se ora per aver la forza minima si dif- 

^ 2sen X ^ 

• ferenzj quest' equazione > verra ( L. 848 ) — = — 5— • 

= o ^ e percio 1^. — cos a? = o clie e un jninimo (L. 879)5 
onde a? = 90 ** (L. 611)5 cioe la forza e minima nella pu^ 
l^ggi^ mobile quando I* angolo pGD i retto ; allora sen x 

^«r= a 5jr= — 5 c le funi Bp 5 FA son parallele alia dire- 
zione della rcsistenza : o,^. sen^ a? = o X)vvero sen a: = — 

= 05 massimo che da /*= — = 00 5 cioe divencndo picco- 

liesima o nulla la leva Ap , e necessaria per T equilibno 
una forza grandissima o infinita 5 come appunto trovammo 
iielld leva del secondo genere (244)- Q«in<li la puleggia 
mobile favorisce la forza finche Ap non diventa il lato 
flell' esagouo ^ nel qual caso abbtam6 Ap = <2,senxz=za 
( L. 456) ed/=:r: da que^to punto in giu V equilibrio . 
e^ige una forisji sempre piu grande della resisfcenza. 
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261. Danque l**. in un sistema di paleggie mobili ove / 
fascuna 6 sofctenuta da una di^tinta fune in tal gruisa che * 



ciascuna o sofcrenuta via una ai^cinia lune m tai gu 
fa figura c cfi resisten^a riguardo alia superiore^ e di for- 
^a riguardo all' inferiore , chiamate /^^ , r le resiistenze 
o forze in R'' 5 R' 5 R e posti a^ 5 a' > « i raggi delle pu- 
Icggie e 2 sen a?" , 2 sen x^ ^ 2 sen x le. corde dcgli archi 
circondati dalla fune, avremo in caso d' equilibrio (260) 

\ 2 sen x" . 2 sen x' "^ *J^ seo x ^ ^ 2 sen * 



/* / — 1, — — n 'f •* vu^ndi se le luni sie- 

4 sen Jif sen ft 8 fen x' sen x' sen x ^ 

no parallele alia dir»^zione della resistenza ^ e percio sen x 
=ai a 3 sen x ^=z ci ^ sen a:>''=: a^' ( 260) •> verray = — = — ^ 

*. O 2 

cioe in "-enerale quando in questo sisterfia le Jiini son pa- 
rallele y la forza std alia resistenza come V iinita a quel* 
la potenza di 2 che ha per esponente. il numero delle pu- 
leggie mobili , " 

•262. Dunque a°. in un sistema orizzontale di pulegr 
gie mobili ove ciascuna e sostenuta da una fane medesima , 
e poriando insienae col nodo R' una porzione R^^'^R'^^R'^, 
del peso R=r=r, fa solamente figura di reslsfeenza, e ma** 
nifesto che nel caso d' equilibrio, la fune dee per tutto* es- 
ser tesa egualmeiite , e percio le forze P 5 F' 5 F" ec. deb- 
bon tutle eguagliarsi tra loro . Ritenuie pertanto le solite 

denominazioni 5 avrcrao ( 260 ) P= ^ y 5 1?' = F'^ = 

• 2senx 

poiche F == F = F" ec. =/, sara ?^*- -^ 'J^^fl 
H- ^~ -*./= R'"' -f R'" -t- R" -4- R' = R = r, Quindi . 

se le funi. sieno parallele al solito , e pero sera aj" == a" , 
sen a/ = a ec. ^ gi troveray=: — , cioe quando in. questo 

sistema le funi son parallele , la forza sta alia resistenza 
come V unita al numero delle fUni the sostengono il siste- 
ma mobile , ' 

263. Vale la legge stessa ancheper un sistenia verti- 
cale di puleggie mobili: ma allora i diametri delle puleg- 
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rlci. . )( 78 )( . 

^ g;ie clebbono esser necessariamente ineofnali ^ e se le fani 
si vogliano parallele alia direzione clelia resislenza , biso* 
gna che quest! diainetri crescano in una progressione aritn 
metica la cui dijfFerenza sia ii diametro della puleggia mi- 
nima . 

Argano . . 

X^ Argano o sia perpendicolare all' orizzonte, o gli sia 
* parallelo ( nel qUal Cii»so piu propriameate si chiama Bur- 
bera. .) e sempre una leva del primo j2;enere*) il cui punto 
d' appoggio p ^p' 3^ €€. e in tutto ras?e GE del cilindpo 
* pB 5 la ior^a. e nell' estremita D del raggicV pD 5 e la re- 
fiistenza e nelt' estremita B del raggio pJA in cui si inlen- 
de compreeo anclie il , raggio della fuoe BB. . 

264. P#iche dunque la connegsione e la solidita delle 
parti tutte deli' argano raauifestamenteriunisceinsieme quan- 
to aireffetto, i puntip zP^ r>V^' ^^-^ ^i 3,vra V equilibrio in 
qnesta maccliina 5 subitoche le norniali eondotte da I punto 
d'^^ppoggio p suUe direzioni dem re^yistenza B. e della for- 
za F 5 saranno inversaraeate come V ad R (235). Ora la 
normale sulia direzione verticale BR e il raggio- orizzon*- 
jtale pB = ^ ^ e la normale sulla direzioiie DF ehe h sem- 
pre tangente al* circolo 3 e il raggio pD = A ; dunqi»e^: 

' r : : A : A 5 e peroy*=: — ^ cioe la forza nelV argano sta al^ 

la resistenza , come la somma del raggi del cilindro e deU 
la fune at raggio del circolo o ruota GKD . 

265. Chi deducesse di qui clie Teffetto di questa mac- 
china pno dunquie «wmenlar£i indcliuitamenie sol che gi ac- 
corci il raergio Bp e si allunghi il raggio pD, ragionereb- 
be bene jjer V equilibrio , ma' si ingannerebbe sul movimen- 
to 5 e irascurerebbe il mezzo piu semplice e pi^i sicuro di 
provvedere al bigogna . Primieramente il masfeimo ^efFetto, 
possibile , per esempio la celerita della resistenza R 5^rion 
puo ottenersi neir argano ed anche in altre mncchi^e/j «e 
i ratr/ri pD ^ Bp nou abbian tra loro una proporzio^ne de- 
terminata . Infatti posta c la celenta ed mc L espijessione 
deUa forza f^ « chiaro che ella perdergi nell* cqmlibrio 
(232) tanta celerita x o tanta forza ma?,, quanta e la coil- 
traria celerita z o forza vi^z della resistenza "r (16) 5 on- 
de so ven^m a muoversi 5 avra la sola oelerita c — x: ma 
nientre il raggio pD con la celerilit c^x della forza 5, fa 
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tiQ.givo n 5 il raggio />B cQrL la ccicsltlv z della r^slsten^ ^ i 

za lie ia uno t ; dunqde per la .nalura del laoto unifor- ' ^ : 

jne (22) quale dee essere il mofcp delle roacchine (227)5 1 

c — a? : 2 : : n : T : : A : rt f L. 5oS ) . c ^ = r : ma ^ 

la forza mx per ipotesi fa equilibrio alia re«istenza mlz i 

p=: — - — - — — •; dunque (264) -A. . mx = a , x *. '■ 

A A . ^ 

/?* wV Aacm t i ^ 

c= -^ — ^ — ^ e -2 == -— r — ; ciie deve'essere un mas- I 

simo . Differenziando perLanto , prega a per variabile.) a- ' 1 

^2J (A^m-^a^fn')Acm — 2am\ Hacm 1*1 '^ 

= fl^^77z' 5 massimo cercato (1^.879) > ^^ ^^ ^^ olfcieoie a 

= A ^—,5 cioe allora la resistenza; si maovera con la mas- . * 

sirna celerita ^ quando il raggio pD stia al raggio pB co- 
me la radice di m^ , massa della resiittenza j> alia radice 
di in ^ massa della forza . * 

266. I« secondo luogo il raggio pD , ingran^to pltre 
"certi limiti , puo render la ruota IH3- intcramente disa- , ' 

datta al mancggio ; ed il raggio Bp oltre certi limiti im- 
pircolito , puo togliere al cilindro Kp'' la necessaria soli- 
ditii : percio qtialor si voile dall' argano un pia valido ef^ 
fetto , piattosto clie alterarne le dimensrioni ordinarie 5 gU 
$•1 agginnse o un sistema di pnlegge 5 o una imova ruota 
col suo roccbctt'o . Ecco per altro una via piti spedifcaper 
aunientar T efficrlcia di qnesta macchina . Sitoato T ar«^a- . 
no e fissata' una- puleggia -superiormente al panto ove dee 
jgiungere il peso R^ si sospenda egli al gancio d' una pu- 
leggia mobile 5 e la. fane che lo attraveisaj si conduca al- 
ia puleggia fissa : e gia «enza aver cresciute difficolta nel 
movimento , si g^i;a con cip raddoppiata 5 quando le funi 
sieno parallele 5 ^' ^ziqq della forza (^260)3 ed avrenio Jf 

== ^ ( 264 ) • Ot'fie dalla 'p'aleggia fissa si richiamasse la 

fune al cilindro*^ fe gli si adattasae di mpdo, che clla ve- ,' 
ni?se a svolgerjr xaentre dair altro capo vi si ravvolge c 
fiollevA la resj^oza : e manifesto che il movimento riusci- 
rebbe illusorie^ giapche >dal cilindro di uniforme diametro 
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^^ tanl:a fnne gi ??volgerebbe per una parte j quanta se ne sur- 
voJjcesse per T altra ; clanque se alia parte di esso , dalfa 
quale €1 svol^e',la fane, diasi in veoe di a un minor dia- 
inetro >a' ^ allora avvalgendosi ai solito sul piu o;rosso la 
tirchnferenza 2<2T della fune , ei svolgera dal pin sottile 
la circonfcpenza f><iV 5 e la resistenza o peso 31 ^ad o^^-ni 
r' rivoJuzione 3 salira quanto comporla la dlfl'erenza Q.aT — 

SrtV delle due cir<^onferenze^ o a — a dei due rairgi. CoTt 
qncsla combinazione pertanto, e col solo ben picc>>lp inco- 
anodo d' una fune piu lunga deirordinario ^ si trasforraa 

• -« in « — ^^ nella formula y= -tj e T equazion deU'equi- 

Ijbrio .diventa jr= -r — : macchina si Tigorosa , clie sup- 

I'fi  
poste A = 6 J, « = 5 5 o' = 2 ^ r = f>ooo , laddove la co- 

•^truzion primitiva (264) ricliiederebbe una forza superio- 

re ai — della resistenza , basta ore per V cquilitrio <:hc 

J 5. 

ella ne sia solamente — , 

1:67. ^^ verso C air Qpposta^ cstremiia del cilindro si 
iissasse un* altra ruota in dimensioni ed in forze eguale al- 
ia prima , si raddoppierebbe V effetto : e se iii luogo delle 
\ forze F esteriormente applicatej si faccssero cammitiar de- 

gli uomini nel Tamburo di.queste ruote, non s^vehhe dif- 
ficile di trovar la condizione delF equilibrio . Imperocche 
sia GwH il quadra ntejdella ruota in cui caraminano per 
■esempio 3 uotnini u , u' , H , che suppongo tutti in eguali 
distanze Gu , uu^ 5 u'H e presso a poco a un'egual massa 

o peso iu =: iV = H = l5o * : riferendo ai punti m 5 m' del- 
le verticali iim 5 uW V azione del loro peso u , una par- 
te u della forza y sara alia distanza mp dal punto p d'ap- 
poggio , un' altra parte u allu distanza m^p 5 e 1 ultima. 
u alia distanza Up ; dunquc la- richiesta condizion d' equi-^ 
librio per una ruota darebbe u (mp -+ m^p -h Hp ) = r . Bp 
(235) 5 onde per le due ruote insieme si avra r . Bp = 3zi. 

• ( tnp -4- rnfp -4- Hp ) ': ma Gu = luu* = u'H = — = 3o° ^ 

e pert) fatto R = 1 j viene mp = pu , sen 3o° , m'p = pu^ X 
sen <$o° ( L. 644 ) 9 dunque r . Bp = 2U . Hp ( sen 3o° -4- sen 60** . 
•4- 1 )^ ovvero ar = 3oo A ( sqn 3o^ -+ sen 60 *" ,-+1)5 cioe i 

* . sei 
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* - . . . . ' *5ooA 

gei uomini faranno cquiiibrio ad una resisfcensa ? = -? — ^ 

(«»3o" -t- ««<Jo° -f i) = 8^(ll!l^il§l)(L.d(J<>) . 

a68. Le Ruote Dentate soiio tin sistema d' argani) o^ ^ 
la resiatenza R sbspesa al cilindro B, non e piu sostenuta 
da una forza applicata tiUa ruota F" come neir argano •> 
ma da un rocchetto R^ che la ingrana^ e la resisteaza R' 
non e piii eogtenuta da nna forza posta in F^ , ma da tin 




avremo nel caso deir equilibrio (264) /*== -t" ^ ^' = -w-j 

A AA /V/V A 

• 

*e la forza sta alia resistenza come il prodotto di tutti i 
^^SS^ ^^^ rocchetti al prodotto di tutti quelli delle ruoie» 

269. *Gonsiderando ota questo sistema in moviniento , 
sia N il numero dei denti delta ruofa W da cui suppoftg^ 
che il moio cominci , -ed n il niimero d«i denti o alt del 
rocchetto R' : e chiaro che mentre F'' fa nn giro , R^ e 

percio anche F', ne. fara un numero — (L. 32. a"*): del pa- 
ri se N' 5 n! sieno i denti e le ali di F',R"5 mentre F' f«- 

N' 
ra un giro 9 R" ne fari un numero —7 . Ora se 1 giro di 

. , N' 
F' ci da per R" i giri --j, quanti giri a? ci daranno i giri 

— ? cioe 1 : -7 : : — : «? =5 — 7--, danque per la natura del 

ft ft • ft MH 

moto uniforme (22.227)9 la celerith dellm prima ruota W. 

NN' 
sta a quella deil' ultimo rocchetto R'^::i: — r :: W:NN^ 

o in generate come il prodotto del numero dell^ all di tut-* 
ti i rocchetti^ al prodotto del numero dei denti di tutte le 
ruote . Ecco qualche applicazione di questa dottrina . 

270. I. Date le rnote J" , F e i rocchetti R' , R'' tro- 
vare un tal numero di denti per quelle 3 o di ali per que- 
fiti 9 che mentre F" fa un giro ^ R'' ne fi^ccia Co. Si avrSL 

h 
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28 danqa« a? 2= — ^ = 60 5 c poiclie N , N' j 7^ , ;j' son tatte 

iddcierminate , pongo niil eguale ad un numero composto 
di due fattori talmente proporaionati «lla data gxajidezza 
fle' due rocchelti B/ j R^^, cne- possa ciascun fattore espri- 
mere il numero dcUe loro ali : per esempio ^ fatto nrJ — ; 

7 , 8 = 5(5 , sara — - ^= 6t> ^ quindi NN' =: 56. 60; dun- 

que i nnmeri N = 605 « = 8 , N' = 5(J ^ n' =: 7 soddisfa- 
. ranno al problema . 

271. II. Costruire un sistema di ruot# dentate in mo- 
do 5 che r ultimo rocchei^to laccia un giro in 12 ore men- 
tre la prima ruota lo fa in un anno. Supposli ire rocchetti 
e tre ruote , poiche un giro della prima ruota da per T ultimo 

rocchetto i giri - — -rrr 9 ed una di qaesti si fa in 12 ore 5 

 

mentre tutti debbon farsi in tin anno o in %*^6S}^ — 3 si a- 

NN'N'' 525949 NN'N" 525949 r. 

vra 1. : 12 : : — 7-7r • • f s owero — ttt == ^-^^^ . Ora 

nnn" 60 »» »" 720 

e ben vero che fatto /inW = 720 5 questo numero potreb- 
be risolversi in tre fattori , come 83 9 5 10 OTvero 6 5 10 , 
12 5 adattati all* ali dei tre rocchetti^ ma allora si avreb- 
be NN'N'' = 52^949 » e questo numero non da tre fattori 
cgualmentc proprj per i denti delle tre ruote . Convien 

A • ^ A ^ ' ' ' • 1.V NN'N" 

dunque ricorrere ad una approssimazione ^ e poiche — 7-77- 

^ m^^^^Zc ?^ , pongo g| := I- ( L. 58 ) , e trovaTle 
720 ' 720'^ °. 72b A^ V 

. , . I 15 16 III . - • J • J 

approssimazioni — j — j — 3 — ^ veggo che niuno dei deno- 

minatori puo risolversi in tre fattori . Riduco pertanto il 

rotto m decimali » c con ^-^ = -^ — = -r 9 ottenffo 1 ax>- 

^ 720 10600 A ^ ^^ 

* t J>y 16 0< SO6 ^ , T^ 

prossimazioni — 5-^5 — 3-^5^5 ove 100 =4 . 7'7- Fat-» 
^ -iS 31 33'iptf 817 ^ ^t < <^ 

to dunque A = nnfnf^ =2 196 j B =; 95 5. viene 7Z0 A -+- B 

NN'N" 
?= NNW^ = 143175 = 3.5.5.23.83 , onde -^77- = 
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2.3.7.? 3.2.2.7.2 * 7-7.^ 

menie propr j e per i iJenti delle ire ruote e per Y ali dei 
ire rocchetti ^ senssa che T approssimaftionepregiQdichi ali'e- - 

sattezza ; poiche dovendo esSete 5703 , 49 =?= \^f^n 

22NN2r ^ i£jo^.i3 - 8765" , 48% 58': , 4<j:"-i 



si trova 



e. 



//»'«'' 



onde la durata delFanno appena differ ir a di i'^ — dal mo. 
to della prima ruQta che lo rappresenta , 

Fianb Inclinato : 

2712. Dope che si sa ( i2a) che iiel Piano Inclinato la 
resistenza o gravita ^ si cangia in ■— > ^ ^^<^ '^^^^ssariamen- 



ag 



dee 



te A ( = AD )>«(=: AB ) e percio anche g : 

rjguardarsi per diniostrato che e questa una macehina tan*- 
lo piii Viintaggiosa alia forza ^ qnanto piu vi h diminuiia 
r energia della gravila. Consideriamo dunque il piano in- 
clinato in qiiesto aspetlo , e supposto cio che gia ne abbla- 
ano detto ( i33 ec. ) ^ terminiarao di farne conoscere le pro- 
prieta . • 

273. Posta A = AD lunghezza del piajio , n x= ADB 
angoio d' elci^azione del piano sull' oriz'zonte, e z= GFG 
angcio cV inclinazionc della fprza F sul piano slesso AD ^ 
sara 1' altezza AB = o = A sen n , e 1« basa BD = Z> 2== 
A con n i(L. 644- 645.) ; e se in j)rimo luogb sja 7^ = o 



vrenio sen n 



O ., cos n =rr 1 ^ AB = a =: o 



BD 



a- 

: A 



= AD, cioe il piano inclinato AD coinciderit con T oriz- 
zontale BD . Ora e evidente che per aver T cqnilibrio in 
qiiesto caso ^ T azione del piano BD non solo -dave almen» 
cguagliarc, raa anche diretfcamente opporsi aU^azione del- 
la gravita die sollecita al moto il centro G- ove e riunito 
lutlo il peso del rorpo (no); e poiche la gravita lo sol- 
lecila per 1^ veriicale o Unea di direzione CM 5 il piano 
BD lo dee sostenere oppostamente per la linea stessa DIG , 
cioe I' equilibria sopra un piano orizzontale esigc che la li- 
nea ^ direzione Qitt pasj^i per qucilche punto M della bu-r 
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S6 6 effettiva 3 pirtHafe con cui il corpo si cppoggia alpia^ 
" no Bf). Gosi una muraglia o una torrc tattoehe pendenti* 
non caderanno finche la loro- linea di direzione effeltiva- 
meote si appoggiera £ai foodamenli , ne cadera un nomo o 
una sedia nncne la llnca di direzione passando o per falu- 
no dei lati che uniscono i loro piedi ^ o per lo spazio che 
qnei lati racchiudono, virtualmente si appoggiera «ulla ba- 
se dell' nomo o delU. sedia . Del resto il piano orizs^ontale 
BD ^ in somma ana leva ridotta al sno solo panto d' ap** 

{lOggio M 3 ovfe nel caso d' equilibrio la resistenza , cioe 
a^ gravita , agisce per CM j e la fbrza , cioe il piano stes- 
so BD 5 agisce oppostamente ed cgualmente per MG . 

274- ^* ^ *^ piano AD si stacchiora da BD e si 
sollevi^onde Tangolo ADB=:n sia una quantita positiva^if. 
panto d' appoggio M passera in j>*e fara con la linea di 
direzione CIM 1' angolo MCp = BDA =: /i; onde condotte 
da p snlle direzioni CM delta resistenza o gravita = r , 
e CF della forza 'F=J'»^ le normali pb ^p<t^ e preso per 
raggio Gp = R^ sarcl pb = sen n , pa = sen pCa = sen apV 
( L. 4/3 ) = cos z (L. 6o8 ) > e la solita condizion d' eqai*- 
librio ( 235) ci dara^f: r :: pb ipa:: sen n : cos z , cioe nel 
piano inclinato In forza alia resistenza sta come il seno 
deir angolo d' elevazione al jooseno deW angolo £ incllna^ 

' y r^ r sestn 
i^ione , e SI ha / = 

375. Danqa« i^.-j poicbe quanto pia impiccolisce senn 

tanto piu scema il valor del rotto =/*(L. 48) , si a- 

i^ra V 'equilibrio nel piano inclinato con una Jorza tanto 
piu piccola quanto piii sara piccolo V angolo d' elevazione 
ADB = n ^ percio le scale 5 le 5trade montaost ec. son tanto 
piu facili quanto e minore 1' angolo della loro elevazione . 
2/6. Dunque 2**. se la direzione FG della forza sia 
normale alia resistenza GH ^ cioe parallela alia base BD 

« percio n i=: z, sara Jr = ; e poiche sen 7» = ---- 3 « 

1:0s n = — (273) 5 si avr1t^r= -p 3 cioe Se nel piano in^ 

cliriato la Jhrza agisoa normalmente alia resistenza j^ V u^ 

^a Sana dlV altra come V altezza del piano alia sua base , 

277. I>uBqae 3**., se pbx aver la minima forza possibi* 



)(«5)( Fia 

Ic, si difFerenzj 1' eqaazione / ^ tSt ^ iTOyei^mo ~ == 
tliUJL^lll = , e pep^ 5^7^ z === o , miaimo (L. 879) che , 



dando co5 2^ 5^/xpGF = l (L. 6llJ , pi insegna cho »e/ 
piano inclinatp ftllora e bastante all' egmlibrio la pitt pic^ 
cola forza quando V angolo pCF e retfo , ciojj ^uaw^o la 
^ezione deUa forza F ^ parallela al plana AD ; ^ 

278. Dunqne 4^.5 se il Gorno G sia tra due piani incli^ 
nati ABD , D(^X ^ F uoo o T^ltro di essi farS. le veci del- 
la forza F 6 ne avra tutte k propriety; cosicche eostenen-' 
dosi il corpo G dal piano DXQ per meszo della nornmlc 
C^' ( l32) 9 sara G/ la direzia» della forza , T angolo F'Dp^ 
sara il cofliplemento dell' angolo d' inclinazionc F' , e si 

ayra come sopra , ^n GDp'=;= cos z eAf==;^ "TiTjT ^^^^^ 

onde nel caso. d' cquilibrio si iCvvcrepa del pia^no OXQ tut* 
to cio che si e trovato della for2a F. La teoria della sta^ 
bilita delle Volte j le qoali comunemente si formano con 
Futiionc di piu piaai inciineti^ dipende da questi priacipj, 

279. Dunqoe 5^., se 8iay= o , il'oorpo soUecitato dal- 



Ja sua graviti -^ (l^a) non potra riposar sul piano . e o 

semprc strisciando o prima rotolando e poi strlsciando, ne- 
cessariamente scendera per AD . Scendertt sempre strisclnn- 
do J .allorehe dentro alia base o effettiva o virtuale del cor- 
po (iSa) si trovera la forza oormale Cp die sostenuta e con- 
segaentemente distrutta dal piano ^ lasciera il corpo airim- 
pulso della sola forza CH che lo fara strisciar per la sua 
parallela AD . Ma se Cp cad a foor della base o effettiva 
virtuale 9 ij. corpo solleeitato dalle dpe forze insieme^ sceu'- 
4era rotojando ^nche una nuova situazione non faccia car- 
der Cp entro ai limiti della sua base 9 dopo di che conti* 
nuera strisciando 9 1^ sua discesa. Tutfeo cio e evidente^ e 
se una sfcra, ua poliedro regolare ec. che doyrebbero sem- 
prc strisciarcj si aggiran aaippre scendendo, e quesjtQ If ef- 
letto talor dell* attrito e jtQ/lora dell^ reazione della per** 
cossa 5 cagioni straniere d^ ^ai qjii prcscindiamo . 

280. Si coneepisca ora ehe il piano ABD si rivolg^ 
i,ntorno ad-un cilindro EA ia cui circorjiferenza eguagU e^- 
:6aitam6Al;e la base SD ; e chiaro che V orlo AS) formep.^ 
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• )( 8(J )(. 
^Q una spira 1a qu4iile cangiferH il ciliiidro in ena F/'^e; di tno-' 
"'^ do chc se molti piani eguali ad ABD e ravvolti come il 
prinio 5 fei uniscano in§ienxe Jungo AE 3 la vite avra tante 
spire quanti eono i piani ridniti , e la distanza tra spira e 
spira o il pane della r£te 'sara costantemente AB : percio 
eara vero di tutta la vite quanto lo e d' una sua spira AD 
e d' nn soo pane AB . 

281.- Ora cio che qui tcnde a scendere per la lunghez- 
>za d*r -piano o per la spira AD 5 non e piu un corpo qua- 
lunque G , ma una Madrcvlte R' = / ^ la quale o debba 
comprimere tin cdrpo o innaIz:arlo , fa sempre figura d'41- 
nA' resisfcenza wgnardo alia forza Fj e di una forza riguar- 
do alia resistenza R. Come resistenza^ ha il punto d' ^p- 
pfjggio per -tlitto Ta'sse pV del cilindro da cui e distante 
del raggio jpR' = c , mentre la disianza della forza F =^f* 
<Iallo stesso punto d' appoggio p , e' la leva pV = k; sara 

dunquc tin argano j e per I' equilibrio si avra (264) ^= 

# . • • • 

SO T* ' ^^™® forza 5 lia la direzione parallela alia base BD 

del piano inclinatOj cio esigendo la Datura del cilindro che 
ella abbraccia, ed intorno a cui tende ad ajrffirarsi : onde 

nel case medesimo d' equilibrio j si avra(i276) '''"y ^^* 
siltuito questo valore nella prima equazione , viene jf = 

3o Th * ^* ^ ^^^ ^^ ^'^® ^ '^ circonferenza del cilindro pV ,* 
il cui raggio pW = c ( 280) ; dunquc b = iicrr ( L. 620 )^ 
ed /*= — ,— = "^T^!) c'ioh nella vite la forza sta alia resir 

stenza come HI pane ^ della vite alia circojifcrenza aliT 
descritta dal raggio o leva Vp = h . Teroio si' avra V rcjui- 
librio nella vite con Hna forza tanto piu piccola , qnanto 
n*e sara piu corto il pane e piii lunga la leva . E manife- 
sto che* se fosse immobile la madrevite W e tendesse a muo- 
versi la vite pV, sarebbe rrecessaria la medesima forza 5 e 
P equilibrio si esprimerebfie con la stessa equazione . 
^ 282. Dopo C165 ntrfla di piii facile clie il trovar T e- 

quilibrio nella' FzVe infinita ^ ove i denfi della Ruota R" 
fanno figufa di madrevite ; poiclie cliiamando h il raggio 
Fj7 (della leva 5 c il raggio del cilindro a cui e unita , n 
il raggio R'jp' della ruota dentata ^ m il raggio R7/ del 
rocchetto 9 j^' la forza in F^ ed /"jr le resistenze in R'^.R^ 
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^1 avra csOTXie sopra ( 26^ ) ^' «==: — ^ dailqae /" ( == ~) 

f 281 ) = -^ — 3 ^^oh nella pite infinitd laforza sta alia re- 

sistenza came il prodotio del pane .Q,deUa pite nel raggio 
m del rocchetto , dl prodotto del raggio n della ruota den-* 
lata nella circonferenza aliT descritta dalla le^a » 

28.3. Suppons^hiarno infine "cVe il piaao iiiclinato ABD n^. 
si I'addoppij e divenoto ADG^ tenda coji uq^a forjaa Bll nor- 
male ad AG 5 a disgiungere i due cilindri M^N die in vii- 
th dei pesi R' , E/^ starebberq strettaraente uniti insiojoie : 
sara duuque ADC un Canned ^ macchina volgarmente chia- 
inata Bietta o Zeppa ^ ove ia caso d' equilibxio la porziQ'* 

f . * 
lie — della forza totale BE =^5 h impiegata a distrngger 

ia porzione R' = — della total resisfienza R' -4- R'' == r'#) 
e Taltra porzione — a distrugger 1' altra porzione 

  |- V 2 *"■* Iff* 

R = . Ora 1**. se la gravita o resistenza R' -4- R". 

agisca. nella direaione MN normale alia ibrsu, BE , posto 

il §emidorso AB = BC ;= d e T altezTia BD =:*a 5 il piano 

 " • < - » 

f ^''^ Ar 

ABD ci dara (2^6) ^ = — 1 = - , e F altro CBD da- 

- J 1 . ( JP — I )/ Jr ( « — I ) J 1 , , 

ra del pan -— = — -^ — — ; onde sommando le due 

equazioni fiyremo J*=: — per V effetto tptale ^ cioe la Jbr- 

za impressa normalntente sul dorso del cuneo isoscel^ sta 
alia resistenza che agisce per MN normale a BD , come 
il semidorsQ d alV alte^za a: 2°. ma> se la gravita o resi- 
stenza R^'^ H- R''^' agisca nelle direjaioni MB , NB normali- 
alle lunghezz^ o lati AD = A , CD.« A^ del cuneo p sior 
egli isoscele o sia scaleno ^ allora i piadi AD •, CD nor- 
malmente premuti da MB.^ NB d^vranno considerarsi w- 
me orizzontali (273)^ e in caso d' equilibrio converri, risol- 
ver BE =/ nelle due BM 5 BN opposte ed eguali alle due 

resistenze MB = R'''' — Jl ed NB = R'^' =;= \1IZ1)L (273) 5 
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2 ondc compito il patallelogrammo BMBN , i Iriaagoli EBST 
EBN 5 simili a CAB (L. 435) , daranno /: — : : 2</ : A cd . 

/ ; — - : : 20 : A 9 « qamdi ^ — ~ — == -^ ^ — 

ovvcro y ss V 5 c*oe ^^ ^rza impressa ndrmalmente sul 

i2o/9d del cuneo sta alia Soffiffin delle resUtenze che agi^ 
scono normalmente sui lati AD , CD , come il dorso 2d 
alia somma de lati A ^ A^ . Percio il cuneo sarSl tanto piu 
favorevole alia forflBa«> qcraflto nd isara pin piccolo di A -h A' 
o qnalnto sarll pLu acuto T angolo AIXl « 

284. L*** proprieta del cuneo ritrovata nel primo ca- 
JBOj SI applica con soccesso alia compressione dei corpi, per- 
che allora la resistenfsa e parallela al dorso AG o norma* 
le alia fotza 131:) .; ma .se la proprieta ritroirata nel gecon- 
do caso voslia appticarsi alle scuri, ail' asci, alle piaU'e ^ 
agli scarpelli , alio vanghe 9 -ai chiodi , agll aghl , ai ra- 
^ roj 9 ai coltelli ec. , e in generate a tutti qaegli -strumen- 
fci che servono a dividere i tjorpi o a discostarne le parti , 
rare volte si vedra la pratioa accordarsi con la teoria ^ 
ed attesa la natura e la disposiaione estremamente varia 
-delle fibre niateriali , non accadera forse mai che impri* 
mendo una ihedesima fbrza ad un .medesimo cuneo , si tx^b- 

i)ia in doe diyerse materie un medesimo risuitato « 

 -f\ 

'Abtrito dei eorpi e ^igidesza delle furii . 

286. L' utilita dell' Attrito neir arti meccaniche e 
fiegll'usi ordinat] della vifca,^ bilauoiata anche troppo dai 
niolti danni che egli cagiona a tutte le macchine in gSOgs 
rale ^ e a quelle specialniente -che sono il frutto d un mag-* 
]giore ingegno e d' una piu studiata combina^ione . Se per 
nsuo meszo si conducono a.pulimento i melaiii, gU specchi 
i diamanti ; se le raspe , le lime , le seghe Ticevono da lui 
tutta la loro aaione ; se gli animali tnedesimi gli son de- 
bitor! della forza e della sicurezza con n;ui si ^ppogvia^nQ 
sul terreno movcuadosi : il consumo . che egli fa dei vari 
pezzi d' una macdhina , delle forze che vi si ^pplicano e 
del moM da esse prod^tto 5 la di^renza stupenda che p^^ 

eua 




«na cagione si troVa tra gli effetti delle m^iccliind mddel- 

late ill p|pcolo ove e quasi insensibile, c quelli delle mac« 

t^hine stcsse eseguite in grande ove si aumenia oltre misu-* 

ra ; gli sbagli enormi e aispendiosi a <mi espone i Meccani- • 

ci allorche bastantenKinte noo iie valutano Tiiifkieivza: tot- 

tocio lo rende in pratica tanto piu pericoloso e nocivo , 

Suantb c.men fiicile di prevederne tutte le conseguenze ^^ 
i soggeitarlo ad un calcolo rigoroso . 

2S6. I mezzi di diminttirlo so no assai noti: siccome e-* 
gli nasce dalla rcsistcnzu che convien superare allovcke na 
corpo fii vtioi mtjover sopra di xku altro (17) 5 e questa e 
cagional^ dall' adesione scambievole delle piccole punte e 
cavita dei due corpi 5 e certd che V attrito sara distrutto 
in gran parte e dal pulimento accurato delle saperficie., cho 
no seem a le sinnosita e T asprezze ^ e dair interposizione 
di nmterie grasee ed untuose, che riempiono i vnoti e pa- 
reggiano 1' inegiiagiianze , e soprattutto dalla combinazio- 
ne di corpi eterogenei i cai pori e prominenze .avendo tra 
loro assai meno di proportoione e d' aiHnita 5 ^e ie proi»i- 
neaze ed i pori dei corpi oinogefiei^ debbono anche raolto 
meno impegnarsi scambievolmente - Per altro ad onta di 
tali mezzi , resta fiempre in qualonqae macchina tiita por- 
zione d' attrito che non e sperabile di t^alcolar mai con 
esatiezza ; poiche i gradi di temperatara e d'umidita deira^:- 
mosfera, le fibre piu o meno flessibili dei diff^renti corpi, 1 

la maggiore o minore attrazione delle molecule materiali, 
la pressione , la grandezflsa , la direzione e la ceierita del- 
le superficie che sfregano , «on tutti elementi essenziali che 
dovrebbero entrare in calcolo^ e che attesa la loro estre- 
ma variabiliia ed incertezza, non potranno enlrarvi giam- 
mai . L^ esperienza medesima non si accorda qui con se stes- 
Ba 3 e sembra avvertirci tacitamente che in ciascnn caso par- 
ticolare, data una macchina e fissato con le regole stabili** 
te di sopra , if rapporto tra la forza e la resistenza , e ne- 
cessario di conoscere con rni esperimento immediate quan- 
ta forza per vincer T attrito si debba aggiungere a quel- 
la che la teoria prescriverebbe : le Innghe discussioni dei 
Matematici sull' attrito son piutto^o degli sforzi ingegno- 
si che delle verita d' un nso universale e sicuro * ^ 

287. Abbiansi dei piani AD e dei solidi C di varie 
materie pm e men levigate , e si ponga sopra un pianQ AD ^9 

M - ^ 
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^'il ««!icl»'C 'dicni i4ol' ^feterininflTBi- F attritov Si sa die 

^ se qiiesto •attrito fosse zero , alzato appena il^piario AD 

sail' or^iiaotale BD^. e> scostata . anobe tninioiamente la nor- 

male dp: dalla linea Ai direaiohe CM, il corpo G non po- 

trebbe riposarsopra AD e necessariameote scenderebbe(27.o) ; 

? dttnque 'se egli riposi ad onta dell' innalzameoto^di AD 3 
il suo riposo- dovra tiitto attributm all' attritQ ^ . che sara 
percio tanto piu gr^nde , qaanto piu potra (. saWo V equi- 
iibrio o riposo di C ) difierire o il piano orizEdntale BD 

' dair inclinato AD 5 o la noTrnale>Gp dalla direzione CM, 
o r anfgolo retto G/^A dall^obliquo CGA , che per questo 

' appuQto Hi chiaina angolo delV attrito . Qoindi poiche al- 
SBando il piano AD fiiiehe G sia sul punto di muoversi 9 

* delle due forzc Cp 5 GH in cui CG si risolve (.1.32)5 la 
prima Gp che Axgq^x forza di jfressione^ e distrutta dal pia- 
no 5 e V altra GH lo e dalT attrito 9 se si chiatni a V at- 
trito 5 s la prefisione 5 r la resistenza 6 peso di G ^ /i T aa- 
golo ADB d'elevazione del piano •> 1 1' angolo BAD = GGp 
d' attrito 3 avremo a : r : : GH« GG : : BA : AD : : A sen n : A 
(273) : : sen » : 1 , cioe V attrito stara al peso d^l corpo G 
corae il seno deir angolo d' elevazione al raggio . Avremo 
inoltre a : s : : GH : HG : : 1 : tang r ( L. 6i^o) 5 ; cioe /' at- 
trito alia pressione sta come il raggio alia tarigente delV an- 
golo d' attrito . Onde trovato 9 per esernpio , 1' angolo BAD 
'=*GGp = t .= 71° 9 34' ( quale si trova infattiin un gran 

numero di materie mediocremcnte levigate ) si avra L — 

= L tang^i'' 5 34^ ==09 47716^^ = I^*^ ^° circa , e pero 

' a = — 3 cioe V attrito sara — della pressione: e se si tro- 

vi BAD = 75° 3 58' o BAD = 78'' 9 41' ec. ( come appun- 
tp si trova nelle materie seippre piu ridotte a pulimento ) 

verrS. presso a poco az=i — ^ a = — ec. 5 cioe V attrito sa- 

rJt — 3 — ec. della pressione 'y cosicclie V attrito eguaglia 

ora una porzione 3 ora un' altra della forza jpremente 9 e 
percio ( almeno nelle macchine ordinarie ed'^in grande ) 
e.sempre proporzioiialc alia pressione 9 la quale se scemas- 
se 3 per esempio 9 della metaj esigerebbe la sola meta del- 
lo sfbrzo che attualmente e necessario al movimento . In- 
tanto si raccoglie generalmente dl qui che atteso 1 attri- 
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to 9 un cot^pcr G AOn-«ai^ sal punto di muover«vfinch« la ti- )^ 
sultanie CG delle forze CpjGH non ftcdU^'coiT la i}as^-l€r; ^ 
di iBovimento .ipi. angolo.CGp ei^aale all* aHgolo d' aiiriio .. 
288. Cio supposto 5 diamo un saggio della teoria'neirar- 
gano e nel piaao indlmato. JJi figuro per maggior scnipli- ^ 
cit^ eke nelF argano GE la forza P e la resistenza R a- ' 1^ 
giscano pre?so a poco in un n!©desi«K) piano ; ne prolanga 
le direzioni RB 5 FD £nche convengano in L^ e da L con- ' 
duco Lp .al centre p . Poiche dunque la tisultaiiie delle du« 
forze LR , LF 5 che in ceso d' equilibrio passerebbe per 
il pun-tap d' appoggio e vi ^arebbe distrtitta (109)5 sup- . 
posto I'attrito 5 fa col pernio CE un angolo C'lL =: t (287)^ 
si conosceranno nel triangolo jpLI i lati pi = a^ raggio del 
pernio > pli c=: if distauiza Atl centro della ruota-dai pun- 
to di conpQXSo delle due forze 5 e T angolo pIL == j?IC' -+ 
Cflh =i=-5|o'^ -+^ 5 onde faUo pLI = 6 5 si avra sejiJi = ; 

y»„(9o° H-r ) ^^ ^3^^ ^ a^cosj. (LV^iS). Chiamando dun- 

que m T angolo pLF , ed n Y angolo jpLR^ sara FLI = m . 
— 6 ed RLI =±t » H- d : ma Ll per ipotesi- e.-Ja risultantft > 
delle due forze LF=^3LR = r5 e perci6y:r::54?7iRLIr 
sen FLl : : sen (» H- d) : sen (m — 6) (97); dunque y* = 

--r . espressione della forza che in'easo d'attri£o 

e necessaria neir argano per V equilibrio , 

- 289. Dunque 1** 5 €e T attrito sia zero, avremo (287) 
o : 5 :♦ 1 : tang t = 00 (L. 197) =: tang^"" (L. 612)5 e pe- 

TO t =z 90** 5 cos t =05 ACTl 6 = O ( 288) , ft =: O , edy= 

: ma preso pJj per Mggio = K ^ ei na .senn ==: 

^c«pLR dbpB = fl , e ^» ?» = ^npLF ==p3D == A ( L. 

608 ) ; dunque ^f = — , come >i e trovato di igopra (litfxj.) . 

290. Dunque a°., €e l^ direaioni LR.^ LF;: gieno paral- 
lele 5 cioe se il raggio pL ( == 9 ) divenga infinlto , sarS, 

^e/i ( /^ -4- fl ) = ^ 5 e sen ( to — fl ) =;= , 

sen m COS B -- sen i COS m . r ^ f \ . « -« 
-^ . ( JLi. 014. ) : nia in generale cos = K 

►  sen 9er. ( L. 622, ) , onde qui po^ sss 06 r^ ^W f', =: 00 . * 
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00 

j • -*- sen d 5 e sen ( »» — fl ) = ^e/i m — 5e/B fti: ma di trov^ 



aoo^j sen a = e sir ha sen m=i — , ^en /t = — ( L. 

ajr 291. Danque 3**. , preso V angolo pLI' =pJjT , la ri- 

sttltante in caso d* attriio potra esser diretta per LF seaza 
tarbar T equilibrio . Ora come dirigendosi per LI e piii 
9Tantaggk>sa alia foixa die so maocasse V attrito , perche 

allora si avrebbey= (289) , laddave V attrito ci 

d^f^U^!LL!Ltl) ( 288 ) ed e chiaro che ^ > ^ • 

cosi dirigendosi per LI' fav.orisce la forza piu che se V at- 
triio sia tolto 9 perche fatto il calcoto come sopra (288)9 

«i troveTa t^= — 7 rr ed e chiaro che — * ^ . 

Ondc dall^ ipotesi dell' attrito nascono per la forza F due 
diversi valori egualraente atti a mantener 1' equilibrio , 
V ttno piu grande e V altro piu piccolo del valore che com- 
peterebbe ad F, eliminato 1' attrito; i quali valori.) se LR 

sra parallela ad LF , diveogooo /*= .^ , , f = 

_1 _ (390), il primo dei quali ha luogo quando 

il peso R e stil punto di salire 9 il secondo quando e sul 
pnnto di scendere . 

292. Dunque 4°* ^ ^^ nella stadera si faccia*p/ = A , 
j?A = a , pu = a! 5 avremo corae nell' argano ^ f z=z, 

— ' -j '\ e se nella bilancia o nella pulefi^sia fissa si 

faccia pA = pB = A = ^^pu =t: a'j avremo del pari/^^ 

e r ( rf -4- »^ f gy / ) 
22 ^ — a' cos t ' 

293. Sirailissimo c il calcolo dell' attrito nel piano in- 
^ clioato J poi6he dal panto G ove la forza e la revistenza 
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concorrono ^ condfotte CI , GF che cadendo entro alia bass 
GI del corpo O facciano F angolo CID = GIT = ^ 5 sa- ^ 
ranno esse due risultanti d^lle forze CP = f ^ CM = r 
(287) 9 cioe sarSb CI la men varitaggiosa , e CI' la piu fa- 
vorevole alia forzaT (291) . Qaanto a CI , si avr& come 
j[)rinia , /*: r : : sen MCI : ie^i FCI : : sen ( MG^ -+. jl>CI ) : 
5e;i ( FCp — pCI ) : : ^e» ( ;^ H- i ) : sen (m — d ) *, oncle 

/— sea ( ffl -^ ly » ^spressione della forza F quando e sul 

punto di far salire strisciando il corpo C per DA. Qoan- 

to poi a Cr^ fii avra pur come prima 5 J': r;; sen MCF* 

^en FCr : : sen ( MGp — pCI' ) : sen ( FCp -h pCV ) : . 

^e/. ( « - 6 ) : 5^7. ( 77. -^ fl ) , onde /= ?l^?fl^ll^ espres- 

«ione della forza F quando e sul punto di lasciare scende- 
re strisciando il corpo C per AD . 

294. DijFerenziando la prima equazione /== ^^^^(^"^jj 

•^ Xf» ( i» — & ) ' 

presa ;p» variabila per aver 5 come sopra (277) 9 la forza 
minima , troveremo ^ = ^ r seH{n-^B)cos{f,,-^B) ^ 

e pero cos (m — b) z=z c, minimo che dando sen (/t^ — fl) 
= 1 e percio ;» — 6 = 90"^ (L. 611) 5 ci insegna che se G 
dcbba salir per DA , si avra 1' eqailibrio con la piu pic- 
cola forza quando V angolo FCI i= m — 6 sia retto , cioa 
quando la dirczion della forza F prolungata al di la di 
G verso D^ faccia col piano AD un angolo eguale al cbmple- 
mentb d dell' angolo d' attrito; allora/'= r sen ( 72 h- ) . 

295. DifFerenziando del pari la seconda equazione /*== 

/^»(fWH^eT' ^'^^v®^^"^^ egualmenie cos (m -^ 9) =zo^ mi- 

nimo che dando sen (m ^ 6) =:i l ed w H- 6 = 90*" , ci in- 
segna che se G debba scenclcre per AD , la piu prccola 
forza bastante all' equilibrio non si ha piu col fame la di- 
rezione GP parallela ad AD j, come trovammo all or che si 
prescindeva dall' attrito (277), ma dirigendola per CP in 
modo che sia 1' angolo GPI' = 9; infatti essendo FCI'= m> 
H- 9 = 90'' 5 si ha necessariamente GFI' = 9 f L. 4.73) ; in 
ial ca8o/=:r5e/»(«- 6). ^ ^< J ^ ^ 



i>9(6. Anche la 'Rigi4czz.a delle funi ha dato laogp. ad 
una piccola regola, die non e per altro piu rijgorosa c piii 
sjcura della teoria delV attrito ^ mentre molti degli ele- 
inenti , da cui questa rigidezza e cagionata , corae la qua- 
lita deJla caaapa.) lo stato dell' atmosfera , la celerita del 
raoviracnte ec. , sono anch* essi estrernaniente variabili, t 
non e possibile di introdurii nel calcolo e di \alutarli* 
con precisione . Ecco petciu quel poco che si e fissatof sii 
cji^e^fca proposito dopo che gU artf3iici troppo scrvilmeihte 
attaccati alia pratica antica ^ non hanno 6 potuta o iapu- 
t^ procurare allc funi uda flessibilita sufficiente . 

297. Sieao D ^ fi? i dKlmetri di due funi della medesima 
specie 5 cioe cgualmente-duove 5 egualmeote torte ec. ; sie- 
no A 3 a i raggi delle ruote o cilindri che esse circonda- 
rfo 3 P->jp i pesi che sostengono j^ c si vogli»n determinara 
le lore rigidezze R *, r o le.forze Fj^rche per vincer la 
rigidezza 5 dovranno aggiungersi alia solita forza prescritta ' 
dalla teoria . Toiche 1' esperienza sembra quasi aver deci- 
so che una fime e tanto j»ii rigidao che vi vuole ianto piii 
di forza a piegaria j 1 . quanto e piu grande il suo dia- 
melTO , 2*". quanto e piii picco:lo il raggio dellft mota o 
cilindro che'«ile abbraccia^ 3°> quanto e maggiore il pe- 
so che clla sostiene ; e e.vidente "che le rigidezze ^\r del- 
le fuui proposte, e percio le forze F ^f occorrenti a pie- 
garle , dovranno esprimersi con la ragion composta diret- 
ta dei diatnetri e dei pesi ^ ed inversa dei raggi delle ruo- 
te o cilindri (L. 264)5 cioe ji ayra R : r : : F :/": : DX 

298. Ecco dei Problemi Meccanici nella cui soluzione 
potranno gli Studiosi anipianiente esercitarsi . 

I. Supposto che due corpi con le celerita €=15 C 
== 3 si muovano unifbrraemente fiopra due paraUele tra lor. 

is* , 

distanti di p = 24 %. e sieno attualmente ad un interval- 

lo r=:74^'^'3 si cerca 1°. quando il lore intervallo sara 

m = 26 : ^» quando si troveranno in dirittura: 3°. co- 
me pos^sano sciogliersi questi due quesiti se Ic parallele di- 
vengano una sola linea retta : 4°- come si sciolga il Pro- 
blema se i cdrpi in luogo di insegairei w v«ngauo incontro . 
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Ris. Ghlamaio T il tempo in eecoadl 9 si trovera ; 1°. T 
~ C'-C ^40" ' "^ C'-C - 

;= 35- 3^ T= C^ ^ M; , e' T = ^^ = 3r"v4'.se 

i carpi .si incontrino , bastera miitar =j; in rt e — C im 
-♦- C ; tatti i valori numerici ^saranao percio la meta dei 
gla trovati . 

II. Una circonferenza e divisa in patfci eguali diversa- 
ment'e : i°. id 5 parti con le cifre rosse 1^2 ec. : a**, in 
7 parti con Ic cifre verdi i , a ec. : 3^.* in 9 parti con le 
cifre orialle 1,2 ec. : 4**. in 3l5 parti con le cifre nere 1,2 
ec. Quattro naoJ>ilr V5X9Y5Z si parfcono insierae -dal 
punto o 5 ove cominciano tutte le divisioni, e girando per 
lo stesso verso con moto uniforme e sen&a urtarsi, trascor* 
rono in i" ciaseuna delle reapettive parti . Cerco ove sari 
Z nel momento in cui V e in 3, X in /^^ ^ in 6^ e quan- 
ti interi giri deila ciroonferenaa avri fatti ciascnn dei mo- 
bili . Ris. Qua'ndo i mobili V , X , Y ginhgono la prinia 
volta ai luoghi assegnati , Z non ha finite un giro ed 6 
Delia divisione laS: nia il primo mobile avira fatti inoltre 
a4 gi^'i 5 ^^ secondo 17 •> e il terzo i3. 

III. Dato che i mobili stessi V , X , Y 5 Z abbiano re- 
. spettivamente le celerita G = 1 , 28o5 , C = 1 ^ 242 , C" 

2= 1 9 11 5 C" = 1 5 determinate il tempo del primo gene- 
rale incontro di tutti i mobili insieme 5 e del primo in- 
contro particolare di essi a tre a tre, e a duQ a due ^ cp* 
me pure gli interi giri .che. dee Sr ciasciino prima d* in- 
contrarsi la prima volta con gli altri. ilw. II primo. ge^ 
nerale incontro dei quattro mobili ed anche il primo in- 
contro particolare di essi a tre a tre avviene nei 181'' — 
dopo 232 giri di V,ji25.di X , 201 di Y e 181 di Z: il 

primo incontro particolare di V con X avviene nei 25" ~ 

• . • • '^^ 

dopo 33 giri di V e 32 di X : di V con Y nei 5" — do- 

341 - 

po 7 giri di V e 6 di Y 5 di V con Z nei 3" ~ dopo 4 
giri di V e 3 di Z : di X con Y nei 7'' — dopo 9 giri di 



)(9«)( 
X <, 8 4i Yt di X coa Z noi 4" j^^ dopo 5 girl di X e 4 

di Z : di Y con Z nei 9" ^ dopo 10 girl di Y e 9 di Z. 

TV Tra r istante in cui lasciai cadere «n piccol glo- 
IV. Tra 1 istence ^ 1' istante in cui mi gmnse 

.^•Zr.^/" ono^daia percossa, contai un ten,po_ r 



gwuvita, , si tjrovera :i: ^ - l 6 • -^ « v v . - 

==: 794^''- incirca, poicha il solo ^calor negativo «=iogUe il 

^^^'v'uno stesso gl^bo trasportajo f^J^ ^^ 
tudiui ha yrodotto u« eguale -f^^^^^^l^'X^rTe.t'.oi di 
chio di creta sopra coi « ^^^^"^^^^J^^^^acceleratrice di 

reciproc»n«»t6 propomonah » qoeu..^ ^ ,; 

He^. Ad un' altezza x == lf?=^ - | {; ^on cui dovrebbe 

lanciarsi na corpo vert^calmenl^ all ^nsu , ^^^^^^^^^^^ „„^ 

sta la T<>lS--\X/f ee^rrfle ti^ con una .n- 
spa«o mfinito ? i ee ^1 f«'T ^^ testerebbe dopo aver 

finita celenti , qual f%«"** V5 Preso il «olito ra^io 
trascorso uno spazio lofiaito- ita. rr ^^^ ^ ^ ^ 

„.edio della Terra (4^) sj 1^» ^"'A^^ ^^f „^ J un L'^^ 
VIII. Qual' e la celerxa ^^^l^JZ^^ d' attrazione , 
Waraente cadendo , '^VV^l'\^'l^Zlol^ aver trascorso 
giungerebbe alia superficie terrestre^^d p 

UBO spazio iafiaito? Bis. c = 344^4 ' ' « j^. Dalle 
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IX. Dalle egfreiiiitX A'aim d^fa^ r*'lia v»lic5il% patta*^ 
no neiristante stesso due corpi, V ono aiririglu iibeffim^n-'. 
te 9 V altro all' irisii c6ft tinal data t^lerlfik p . Gerco H lo- 

^ro punto d' incontro . His. Chiamatit^ A la reit^^ datt ^ ed . 
-sc laC dislanza delV estrcmila superiofe dal pwftto* d' in* . 

cohtro . si trova ^ = ---• . : \ 

X. Due pesi indgoali t^ ^h uBiti insieme .coH ana fan!-' 
rella molto nesslbile e leggiera, peadono da una pulc^ia. 
figfia . Cerco quale spaiiio s percorrerft in un tempo € 11" 

piu OTave a che discende . Ris. s r= — ; ' ^ - . 

Xi. Supposti egoali'i tempi di due* moti qualunquif o« 
mogenei o eterogetiei ^ trbVar la proporaione delle cclerita- 
agli gpa2j . Ris, Si avranno dieci f^mbinazioni di moti ^ e ; 
la proporzione gi tl'overa in tutte geometrica 1 

XII. Trovare il centro di graritJ^ d* wn arco cicloida* 

Jxds ^ 
le diviso in ihezzo dal ^ 6uo asse a . Ris;, sr^t — coiitando 

f 3 

dal vertice . e se si tratti dell* intera cicloide , = -^ ; 

- ^ 3 

XIII. Dato un pendolo FM composto di due pesi ^ V u* 

no iaferiore. ed immobile M = 6 ' •> 1' altro superidtcJ e 

mobile M' = siSS^^^* , trovar nella verga FBI d:^ 4 ' <Jn 
luoga M' tale che iiHsandovi il peso M', 1* oscillazioni del 
ptendolo si facciano in 1'^. Ris. Posto W.F ^^ ce , si trove- 

S * 9* 

ra a? = 4-3^ ' •> 53 owero ^ = X \ &6$ onde , il problc- 
ma ha due soluzioni • 

XrV". TJn pendolo d^ una lunghezza A che essendo beri 
regolato dovrebbe fare in un certo tempo uri liumero n di 
vibrazioni 9 ne fa un numero n ::£ p . Qcia-Qta sari la^un- 
ghezza =t x che gli si dovra aggiuagere o tOglicre ^et 

jfegolarlo ? Ris. ^==:-^(ii/i:drp)* 

XV. Un corpo gira in una data elltsde cori ttri* forza 
che teode ai eentro di essa . GetCo la legge con cui ope- 
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Hft. ^'^^ 

rm qiMNte icrvM- 21^ La fprza. pp^r^ in raglond^^ 

. XVJ^, ^ncot^po si rivolgc, per nim. parabola p per u 
liuo G^ Hn^ ibrzQ*. che^tende al fooco di esse^ . Gerco la 
legge ^Gop, ^cujii qpffa.qp^sia.fors&a,. Ris, La. forzoi,. op^ra in 
ragione inversa*dei quadrati delle distanze . 

X VIL Due ootizie vorrebbc un Bombacdiere : l ** . . qua- 
le, flia la piu facil maniera di deterniinar la forza del- 
la: ,pol vera: 2\ come posda pi^vcnirsi T iIltempestivo.scap- 
ptar^d^ una bomba , cosicehe determioata , per esempio, la 

jg forza della p^verC: ^ = 370 \ trovati git angoli SBG 
c= d"* 9 12' 9 t)BGr = 3a° 5 5o' , e conosciuta la distanza BS 

2=3»5(i4»' 9 ^^ hwwjja steoppi; nellr istante medesimo in cui 
giang<e alio ecopo S. Gh^ rispopdqrete ? Rls.. Al primojche 
peendja. r dmpiezza del tirp. ,wir o.riz;^onta1e BG- e faccia 
il tiro sotto ua augojlo sen^irettq ; con cio krovera la forza 
della polvere eguale alia meta deU!>ampiezza del tiro. Al 
secondo 9 che eaieoli il tempo in cui puo giunger la bomba 
alio scopo S e ne regoli la miccia in conseguenza: nel no- 

stro caso si trova il tempo T = BS . cos SBG \ ( "TTT" ) 
2= 10" 5 pS 3 e tMtio dee dnrar la miccia . 

XVIII. Data o la celerita C = 10 * di circolazione^ 
'7^ o r arco ADM = 60** d' oscil^zione j detcrminar lo sfor- 

zo che il oorpo umano fa contro la corda FD = 5 o 

' contro il pnnto- F.di sospensione nel giuoco volgarmente 

detto altalena . Ris, Ghiaraato F' lo sforzo cercato 5 F la 

forza motrice di gravita 9 ed FD = r 5 si trovera F' = 

— • ove a h V altezza dovuta o alia celerita G o alia ce- 

l'7F 

lerita per T arco ADM : data G 9 si avra F' = — 5 e da- 

67F 
to ADM 5 verra F' = -^ ifel punto D • 

'XIX. Dair ipotesi della giornaliera rivoluzion della 
Terra intorno al proprio asse ^ potra egli inferirsiche i cor-» 
pi situati neirEquatore fuggiranno dalla superficie del Globo 
€ saranno lanciati per 1* atmosfera ? Ris. Preso il tnassimo 
raggio terreetre r = 19686108 , «i trova che i corpi non 
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-t8 volte^ in 'circa piu g*^an(ie di ifju^lo che^haimo nell'ipo-. 
tesi delht. rivoluzion dmraa . 

'XX. Sitoati a contatlo irt'mia stcsfia orizzontale ua nn. 
jncro nzxz' ICO di.globi perfettamente elastici, la c^i mas-* 
8a decresca in continna ragion geometrica ^ deter minare e 

'  ' " ' 'a 

calcolar con eeatiezza la t^leriii,^^^ che ii prino Mss^ — 

- • . . ^ 8 

* " • I 

urtando con la celerita C.= i il «€condo mssz — , trasmet-; 

* - - . *. ► '. — • ,' " ^ '^ . . i 

te air ultimo per mezzo di tutii i frapposti globi in qaiete. 

Ris. Si trovera c' = C ( j^—^/^ ' = a3384868o7rii . 

lit* ' ' * 

XXI. Sapposto a <s=: 32 * il pesir equi^alente aj.r prdi-* 

naria fiirza d' un uomo (iflf ) 5 e dato. un^peao i= 26 * ^^ 
che dee innalzarsi per mezzo d^ una fune tnolto^ flessibile 4P 
e d^ una pnleg^ia '&66a idi j)0clii$9ima. attritb ^ si^ cerca il 
peso p che perde V uomo contro il peso b , **e qual peso p[ 

rli res*! iter conti^marQ il moviaiento . Ris. p = — -— , === 

XXII. , Data la luBghezza i = 5 * d^ una leva j> e la 

distanza rf = 3 * —del punto d' appoggio da una. cstrfe- 

Biitib B, trot^ar'la foru ^ che dalF altca fiabPomita A .gfto 
iare equilibrio ad un parallelepipedo onoiogeneo di un peso 

Am 

r =; 3oo * situato in B sopra una porziono i^ = a' della 
leva . Ris. x = — —^ = 5co • * . 

XXIII. Una trave lunga 2^ === la ' ;^ e pesa^nte g"i=i= 

lib. 
j4^o * de© posar ^elle sue estremita sopra due inensole 

* Pie 
A . B e sostenere in distanza di (.33= A^' ' dal mezzo verso 

A un pilastro il cui peso p = i250o / . Si cerca il peso 
P 5 n di cui sara caHcata ciascuna mensblir' A ? B , ohcJc 
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f oon si fabbriohi ne troppo massiccia coa una spesa supeV'* 

. ^Auo, , ne tioppo debole con pericoh) Ai rovina . His. P = 

XXIV. Sapposto tutto come ncl passato problema, qual 
sari il carico delle doe men^ole A , B se la trave appog- 
giaadosi ad un rialto delia mensola A, debba posarvi o- 
bliquamente © faif con T orizzonte «n angolo ^=t=3o°?, 

His, V z=z g ^ p — -> =t 2753 5 n ^= 
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iag'^ np -- hp)c0sp , lib. 

'^ '^ ^3= 1147 
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XXV. Supposta come prima la situazione obliqua del- 
la triive ^ in mode pero che avendo ella una proniincnza 
nella sua estremila verso B, pogsa attenem alia mensola B. 
determinate il carico dcUe d|ie niensole A 3 B. IRis. P = 

1409 

XXVI. II peso d' ntfu mcrCe nel piatio V d* una bilan- 
^^ cia falsa si trova r, e nel piatto R si trova /i. Qual e il 

vero peso x della naerce/* tUs. a? =: y^r/ . 

XXyil. Si sa. che due corpi in equilibrio^ sopra una 
pdleggia fissa ne aggravano il pernio con la' i^mma dei lo- 
jro pesi . Supposto dunqae che 1' nn corpo pesi ae V altro 
peisi b e che sia a'^h ^ onde T equilibrio non abbta piu 
luogo 5' si cerca se il pei'nio sara nggravato al solito da un 

.jpeso p^s^ A ^ b . Ris. No , perche si trovera p =  

ijbc h mirtore Ai d ^ h . 

XXVIII. In ciascuna delle due ruote d'un argano cam- 

^Hiinauo 6 uomini (fl^f); il raggio delle ruote e di 8 ' e 
, quifUo del cilindro ( cojii'preso if semidiametro della fune ) 

e di & ' . Cfercio a qual resistenza ^eso r faranno equi- 

I'lhmio i li Momini . Ris. r ==: £2o63o * * 

r-'^ KXIX. Per mezzo deir aritico principto dei Meccanici- 
•Xs^^) iletexTumar le cohdiziunl dell* equijibrio nella bur- 
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X 101 X , \ 

bera e nel cnneo i*)8cele .Hi*. I ^ / *- a ' * ' -' "^ K ^ i 

cortie trovammo alfcrove. . " . . 

XXX Data una verga cilindrica omogenea primiera- 
tnente dietesa in linea retta e poi ridotta a catena , cioe 
r^ata in circolo o poligona tegolare, deterjn.nar eol prm- 
cipL medesimo (^Sa) la ragion dei pea cl.e possooo sti- 
tIZ vertlcalmente quando e verga , o dxlatarla cnrcolar- 
mente quando e catena : e^ supposto che un filo ciCndr.co 

 di ferro del diamefcro di o^"^*, loSa non si spezai che da 

nn neso didoo' " attaccatogli verticalmcnte , assegnarc il 
peso o «forzo di dilatazione che puo esser sostenuto dalla 

catena se elU sia di ferro ed abbia /"'-"di diametro e ^ 

aoo''"'- di lunghczza . Ris. i°. Posti m , m' i pesi o masge 
che spezzereblero la verga e la catena , a il raggio del- 

la catena , t la ana circonfercnza , si troveri "» ~ "^ ' 

a°. posti h,ci raggi dellc sezioni della verga c del filo 
di ferro , ed m" il peso' che spezza il.filo , si avr& m — 

*l^ll = 349840''*- 'in circa . 

XXXI Si ha un sistema di 4 ruote dentate e di 4 roc- 
chetti in cui mentre la prima raota fa un giro , 1 ultimo 
rocchetto ne fa 3doo . Vorrebbe capgiarsi m quesfco siste- 
ma una rnota qualuiique dei denti N con un rocchetto qua- 
•lunque delle ali « , onde 1' ultimo rocchetto facc.a 4000 
giri , mentre la prima ruota ne fa uno . Quanti denti « _ 

avra la raota ^ e quatitc aU y, il rocchetto ? Ris. - = 

loN 
9» 

XXXn. Per muovcre un orolo^lo vi vnole nn peso M , 
ma r aiigustia del luogo non lasciando scendere il peso per 
piu d' uao spazio S, F orologio cammina solameiite per un 
tempo T . Qaal peso x vi vorra per fario camrainar per 
un tdrapo «T e con quaii maccliine potrebbe adattarsi 
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all' crelogiro il aa'oyo ;peso ? Bis. i\ x =:nM : 2"*. i^ 

macchine son tutte quelle che rendcmo 9 T^azrioo d«l}a 
fotza. . ' 

XXX IIL Snpposto che Tattrito sia — della preasione, 

fie. ' 

che la ritoia d' an argano ahbia nn raggio di 2 \H 01- 

lindro di 4 * 9 8 , il pernio di i*^ ' , 2 e che la forza e 
la resistenza agiscano pai^llelamente e in dn medesinto 
piano , delerminar la for^a J* die puo fare eqailihrio ad 

una resistenza di 2000 ' o debba salire debba scende- 

re . Ris. fz=z 4.29 * 5 4 P^r la salita ;/*== S/i * -> 24 p^V 
la discesa . 
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ELEMENTl 

^ DI IDROMECGANIGA. 

^9ShT - IdppiA6CcamGa si divide in dad parti.: Jl' uoa h 

JLi Y Idrostatica o Scienza delP equllibrlo del Fluidi^ 
la' quale poiche tratta dell^ varle propricta d^i- fluid i , al- 
lorche sono stajrnanti "e tranquiilt in un recipiente , puo an-* 
che chiamarai Teprla dei Tluidi in quiete : 1' altra e V I- 
^drodinnniica o Scienza deltc Forze dei FlUidi , la- quale 
poiche considera i fluidi stessi allorclie rotto 1' equilibrio , 
son forzati a in€tter9iii*-»moyiniente .> ^uo-artche chiamarsi 
Teoria dei Fluidi in moto . J 

2oo« Lontaai dalle quesftioni importittne* della Fisica- 
filstematica > non perderemo il nostro tempo ad ini^edtigar / 

le ragipni della. nuidita ^ che dall^ epoca delle piu antioha . ' 

osservazioai finoiaj quelia delle piu recenti scoperte , diven- ' 

nero feempre men faciii a determinarsi . I solidi tutti che 
con una continuata ed insensibil traspirazione si. risolvono 
in fluidi per coraporsi nuovamente in solidij c lo stesso 
datis&imo diamante che nci fuoco d' uno specchio uatorio 
fivapora appoco appoco e finalmente svanisce afFatto dagli 
occhi ; r acqua che o si cangia in terra secondo il parere 
d i Newton ^ o si trasforma in aria secondo gli esperimenti 
di qualche Chimico ; quel immero prodigioso d' ar£« diver- 
se 9 cioe ( supposta la comune opinione ) di fluidi di varia 
genere che Priestley con altri ha sviluppate dai fluidi e 
dai solidi analizzati ; per Iralasciar ia . volgare operazione 
che ora col fuoco ed ora coi sali converfce in fluidi i sassi ,* 
r arene , i metalli , o reciprocamente riduce in solidi V ac* 
qua 5 il vino e perflno il mercurio : tutto cio forma suila 
fluidita un cumulo di fenomeni a cui noQ crediamo fi fa- 
cile di adattare urf ipotesi .. 

3oi. Bastano pero questi fenomeni ^ quando pur man-' 
casse ogn' altra prova , a farci^ corapreudere quanto fosse- 
ro limitate le cognizioni di certi antichi Filosofij, che dai 
non seutirsi aggravati o dalKaria in cui vivevano , o dall* ac- 
qua in cui si imraergev9.n0 lalora^ dedussero che "i fluidi 
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nellft refionc lor proprjg; soiio ^poji^liati di peso . Se le mo* 
lecole delia materia , unite ia un solido, incontrastabilmeiite 
son gravi , perderaano. danque. la gravitk nel disonirsi e 
j\e\V occupare il laogo ohe piu conviene alia Datura del ilui' 
do in cai si son disciolte ? Percio ri^uard^remo in a^veni*- 
re come iodabitata la gravita^iQae dei floidi , e su fjuesto 
prlncipio ne stabiliremo la teoria . 

' • 4 

PARTE PRIMA. 

TEORIA. DE' FLtriPI IN ^UJETE 

f 

Natura de' Fluidi in quiete . 

ft 

3o2. /^w®l flbido le cui molecule da niana iotrinseca o' 
\ / ectrin'seca fofza sensibile^ son costrette- a cangiar 
di luogo 5 si chiama un Fluido in i/uiete: la fermcntazio* 
jje ititestina , V aaionc non impedita delta graviti^ j il ven- 
to 9 il faoco ( ma non gia d* ordinario J' impercettibile e- 
vaporazipne delle particelle fluide ) tu|rbaao qnesta quiete 
c mettono 11 Fluido in movimento . 

Il' idea completa d' un fluidcf in quieto abbraccia pia 
cose: la natura del fluido che riposa, la condizione che o 
neces.caria il suo riposo , lo stato delle molecule fluide in 
questo caso ,5 e le proprieta del reclpiente c&e le contiene « 
3o3. Fluidi o hiquidi si dicono quci corpi , le cni mo- 
lecule degate ed indipendeilti tra loro lianno una perfetta 
mobilita , e cedono in consegaenza al piu piccolo impulso . 
Se questa perfetta mobilita realmente non trovasi in alcua 
fluido 5 in quelU pero di maggiore importanza e si grftn- 
de 5 che nei casi ordinarj puu supporsi perfetta per render 
cosi pia semplic6 la teoria . Qnando poi le piccole forze di 
tenacitaj d' attrazione , d' afnnita ec, che ogni fluido a di- 
ve rsi gradi possiede 3 modificano i fenomeni in guisa che i 
risultati delr ipotesi piu non convengono con quelli dell'e- 
sperienza 5 allora si corregge V una con V altra , come b, 
luogo a luogo vedremo . 

204. Vi sono dei fluidi sperimtentalmente incompressi^- 
^ili td omogenei^ comei'acqua, il tino, il mercuric cc. ^ 

che 
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clic non potendo rklur«i a maggiore o niinor volume.cli ijuel- 
lo die naturalniente haano in ciascuno cli^i loro strati ^ con- 
iervano in tutti una densita uniibruie^ quantunqtie intanto 
<lai fenomeni idraulki si rilevi 5 clie Ic loro ixiinime partl- 
celle son soltoposte a compressione : e ve ne sono degli ^- 
lastlci ed etoog^uci 5 com^ 1 aria , la fiamina , il vapor 
deir acqua cc. ^ clie or crescono or'dlininuiscorio di volu- 
ine , ed banno nci loro varj strati 4ina varlabile densita . 
I Jluidi imperfctti , come la farina , la cenere 9 1 arena 
«c. , non sono T oggetto deile nostre ricercixe , 

3o5 Del res^o *, i fluid! non nieno clie i solidi 9 oltre 
il peso assoluto , o gravita generale clie li fa tendere ad 
un ceritro coinune (3oi ) 9 hanno una grai^ita relativa o 
specifica clie ne distingue e caratterizza la specie , ed e 
iJ vario lor peso allorche hanno un egual volume . Quindi 
«e r 9 y ^sprimano i pesi o gravita specifiche di due corpi 

« V il lor volume comune , saranno tt 9 TJ ^^ ^^^ densitJu 

% • • V V • - ' 

D 5 rf ( 9. 10 ) : IB poiche r : y : :' tt : -r^ 9 si dee . Conclude- 

V V ' 

re che le grai^ita specifiche dei corpi ssn proporzioruUi o 
si stimano dalle Jar densita, Posti pertanto P == M^ ^jp 
^ac= njg i pesi di due corpi qualunque (9) purclie composti 

di parti omogenee e simiii , sara r : y ; : 1) : ^ : : -y c -- 

( loj : : -rr : — : : TT : — J e quindi r =: -^ ovvero y == -'- 

(11)3 cioe la gravita spccifica eguaglia il pesd diviso per 
il volume , 

3c6. Dal peso o gravita generale (3oi ) conibinatA Con 
la perfetta mobilita (3o3) nasce la condizione necessaria 
air equilibrio o riposo dei fluidi . Poiche ogni loro mole- 
cula sollecitata dal peso a discenderc 9 Cede alia sollecita- 
zione in virtu della tua mobilita, e realmenfce discende fin- 
che pno : era e cvidenle che in an vaso pieno di fluido Id 
molecule posson discendere finche V esteriOr superficie del 
fluido forma un piano in qualunque modo inclinato ; duii^ 
que perclie iUfluido contenuto in un vaso, sLponga in equi^ 
librio con se medesimo , e necessaria che la sua esterioi^ 
fiuperiicie divenga orizzontale e percio anche normStle itx 
ogni 8U0 punto ajla direzionc della gravita (^73)* * 
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FIG. Xio6X 

ScY- Qnfista orizzontal snperficie clel flaido chiainasi 
Iwello o piano di liifella , e supposti la Terra prossima-^ 
mente simile ad una sfera , norr e gia il llvello un vero e 
geometrico piano ^ ma una porzione di sferica stiperlicie, il 
eoi centro e il centro medesimo del la Terra ^ giacche itt 
qaesta Sola disposizioqe delle- molcGufe floide /la direzio- 
nc della gravity e in ogni pnnto nornrale ( L. 410 ) all» 
csterior sQpei*ficie del'fluido, trome biso^na (3o6) . 
2x 5o8. -Con cio si determina quale di due dati luoo-hi A , 

B sia piii vieino al cenCro G delta Terra , e si conosee ia 
consegu^^uza se V acqua si^agnante in A 5 possa col inezzo d£ 
tabi o di canali venire in B :. poiche condotte- per A ^ B e- 
ttii«urate con esattezza fino al liverio DE le verticali'AD, 
BE 5 si avra la differenza :=t Aiy =t BE che dara la cer- 
cata indinjtzione o declrvita de'due luoghi . A cio si ri-^ 
duce ia soinnia V essenziale op^tftzione df^li' Jbrte dl Ihel^ 
lare di cui si ft. un uso si grande nella Societa o si trat-^ 
ti di derivazioiii di fonti o di regolaiT^eiili di fiumi o di 
deline»zioni di strade etc. :: ma i varj metodi egualmente 
proprj alia Mvellaziono , i diversi istrumenti piu o* nieno 
€omodi e pitt o tneno accarati ctie possono adoperarvisi ^ 
gli sbagli considerabili die per la piii picOola negligenza 
vi si posson commefctere j e le caut€fl« che conviene osserva- 
re per evitarU 9 non appartengono a questo luogo 5 e ba- 
ftfcerl. scio«:ltere una difficolta che nataratmente deriva^ d» 
quanto or ora abbiam dcfcto . Inxperocche perqo^l via po- 
tra mai deterrainarsi , per esempio, la dlstanza MN se il 
raggio visuale del Livellatore , attesa la direzione sempre- 
rettilinea della luce 9 non' va per il lii^ello ^ero AM , m» 
per I'' apparente AF tangente in A ^ c segna con palese 
inganno il punto P in luogo del punto M-? Sia dtinque la? 
lunghezza non molto <rrande AF = a ^ i\ diamfjtro &M 
= i 3 la difFerenza FM = 3c , cd avrenio AF^ = Or^ =^ 
GFXFM = (*-t-'^)/^(L.4S3)imaZ^-4-^ = ^^(L. 197.6°). 
perche il diametro G3I rispelto ad FM puo riguardarsl 

come infinito ; duaque &^ z=.b^ ed ar =: -- , cioc si misa- 

rera coi soliti metodi la linea AF o AM o^UN ( poiche 
essendo AF non molto grande , queste' €1^ linee- now diffe- 
rjscono sensibilmente tra loro ) e diviso il c[uadrato* di cs- 
sa pei; il diametro GM o KN della Terra , questo quo^ 
ziente esprimera di quanto debba diniinuirsi la distanza 
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tr<rvaia FN per aver la vera BIN . Su qjuestQ ptincipio pua 
oostrulrsi una Tavola chcj secondo le diverse lunghezze 
►deir apparenie livello AF ^ niostri le correzioni da farsi 
alle corriBpondenti dkhinzq FN: per aUro se la Ixvellazio- 
ne si faccia a ^iccoli tratti o battute ^ onde AF non «ia 
inai piu lufiga ^i 20 o 3o tese per ciascuqa stazion^e , la, 
tangente Al si confonderjl qxL^si con V a<rco AM , la dif* 
iereriSMt FM potra negligersi con sronrezza 3 e V accenaa- 
ta regola €©n la Tavola die puo formarseae ^ sara»Eio i- 
jiuiiii . 

Sop. Quanto alio stato dell^ molecule Jluide in caso d'c- 
•^uiiibrio, ben si vede che^ attesa la loro general gravita 
-(301)5 le iuferiori sostengono e son premute dalle superio.- 
ri . Quindi se liel piccolo vaso HICD pieno d^acqua tranquil- gr 
la '5 si 'Consideri la moleeula o goccia media FG dcllo stra- 
to ultimo IG 5 la pressione s che ella soffre sara espressa 
-dal peso p del iilo fluido GE che ie Savrasta verticalnjen- 
te nella direzione ddla gravita (306)5 e ei avr&, 5=p: 
ma pz=:y{f (^oS), e it volume r^ e qui un prisma cilin- 
'dro che ha per base la base h della goccia FG ^ per al- 
rtezza Ja yerlicale GE, e per solidita il prodotto i X CrE 
-j(J^. 56l ) ; danque -* =p ^^^b X GE X 7 • ^^ ^^ pressione 
puo turbar 1' equilibrio ; poiche per imprimere am mavimen- 
to alia goccia FG converrebbe o che jcedesse il fendo del 
vaso 3 -cite si §uppone -abbastanza massiccio per resistere a 
<juesto fiforzo 5 o che si movessero le goccie laterali , che 
sosteaute di fianco dalle parcti del vaso e premute al .di 
sopra come FG 5 ne elidono T azione con una contraria 
•ed egual reazionc . Ch^ se ora si aum«*.nti il vaso a piacere., 
4>ade divenga MN-9 e si scelga xxn altra goccia qualunquc 
FQ-5 e manifesto che lo strato d^ acqua contiguo alle pa-' 
reti ed a I fondo, fara figujpa di parete c di fondo riguar- 
-do alio strato seguente ^ questo la fara rigaardo al suo 
vicino 5 e cosi sempre : dimedoche nel gran vaso MN la 
pressione della goccia PQ fiara come prima , 5 =3: p = & X 
^B. Xy • Or sela pressione di que^a goccia fosse o maggio- 
re o minare per la direzione di QR che per altro verso , 
la sua perfetta mobility la spingerebbe ove la pressione i 
minore 5 e il si^tema delle goccie piu non sarebbe in ripo- 
so ; dunque quulsiupglia moleeula ^ un fluido m equilibrio 
€ jjremuta egualmente per qgni {f.erso , e la pressione equi- 
yale al peso, d' un prisma dello ahsso fluido cjie^ p^P^i^ P!^t 
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base la moleculd stessa 5 e per altezzd Id sua distanza dal 
' piano di livell6 . 

• 3lo. Segue dii Cio che 1' essenziale del recipiente deetr- 
ilaio a contenere un fluido in equilifaricr, e la proporzione 
delle eue paretf e del sub fondo con lo sforzo o pressione 
rontinua delle molecule floide ; ond6 uon solo la materia 
del vtOGT e la sua capacita eono *af&tio ifldifFerenti air e-^ 
^ilibrio, ma anche la sua figura. Poiche considerate nel 

ggj tascy MNO5 pieno d' un flttido stagnantfy , quelle sole mo* 
lecule che formano lo stato arbitrario PQR 5 e certo che 
I'^equilibrio flsulta da una determiciata resistenza che esse 
fanno allc loro cortCigoe; dutique se queste molecule si con- 
cepiscan tolte dallo strato PQR e subito rimpiazzate da u- 
iia materia qdalurique dotata delta medesima resisten7;a , 
tutto rimarr& n^cessariamente DcUo stato di prima ; dun- 
que la figura capricciosa del vas(^ MNORQP non altera 
r equilibtio 5 e comuntju^ si faccia la comunicnzione tra 
due a pifi recipienti di varia figura c diametro , il fluido 
contenuto in es^i at^rd semprm lo stesso liifcllo , Torneremo 
altrove a questo teorema e gli daremo allora V universa- 
litfe che gli conviene ; ecco intanto ^ perohe i canali ed i 
pozzi di qualunque diametra, comunicanti tra loro o col 
fiume vicino 5 crescono e seemano concordemente d'una pa- 
1*1 altezza : i soli tubi ans^uitissimi o capillari per segfete 
rasrioni o di viscosita o d* attrazione , fanno abbandonare 
ai fluidi questa legge, e menire il mercurio non giunge in 
esi^i al piano di livello , I' acqua 9 1* olio , il vino ec. lo 
sormontano , 

3il. Tutto cio e comune cgualmente ai fluidi incom- 
pressibili ed agli elastici, mentre il peso e la perfetta mo- 
bilita d' onde risulta quahto si e fin qui stabilito , non 
hanno alcun vincolo necessario con 1* elasticita, ch-e percio 

f* non puo turbarne o modificarne gli efFetti : ma V equili- 
brio dei fluidi elasticiha delle proprieta partiolati di cui 
mancanb gli incomprerfsibili. Infatti questa e, come altro- 
ve accennaramo ('2o5) , la natura dei corpi perfettamente 
fjlastici 5 che la loro forza di restituzione , detta comune^ 
mente elastica^ eguaglia esattamente quella di compressio- 
ne : dal che subito sMnferisce che in un fluidi) tranquillo 
e ompresso dal proprio suo peso, la forza elastica^f'd'u- 
na mofecula qualunque FG e eguale alia pressione che el- 

^* la sorrf? 5 ^ percio /= 5 = * >< GE X y ( Sop ) . Qui pcro 
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bisogna risovrenirsi cHe y nan e piu «na. ^fjnanlita costan- j/ 
te , come net fluidi incoinpressibili , ma varia irt ciascaao ., 
«trato del fluido elastico (3o4): percio se la distanza d'li- 
na molecula E dali' ultima molecula G, sia EG = a: ^ la 
grossezza o aliezza delta raoleciila E sara dx , e potcndo- 
si per totto il tratfco di questa infiriitesima altczza soppor 
costante la gravita specifica y , V azione di questa mole- 
cula su la molecula G sara ft Xy^o: (Sop) 5 eintegrando, 
r azione di toite le molecule contenote ncll>i verticalc EG, 
ovvero la total pressione contro la molecula G, sara ^ ==jr — 

^ z=zbjydx I o\e e chial'o che per effettuar T inlegrazione 
conviene esprimere in x la variabile y ; dunque la pres- 
sione d' una molecula G iiel fluidl elastici non Solo si sti^ 
fna dal solito prisma b XGE (Sop) 3 ma ancora dallapar" 
ticolare specifica gravita di ciascuua molecula contenu4S 
nclla verticale GE . 

3l2. Tale appunto e il caso dell^ aria , fluido ampia- 
mente diflxiso intorno a noi, e dell a cut perfetta elasticita 
1' esperienza ormai bastantemente ha deciso . La stessa e- 
sperienza ci dice di piu 5 die una raassa d' aria da forze 
sempre maggj5ri compressa , si riduce in volumi f^ 9 f^' s (''^ 
ec. reciprocamente proporzionalt ai pesi o forze coraprimen- 
ti ^ 5 c' 5 c" ec. ; cosicclie si hanao V analogic (^ : v*' : : c' : <? ^ 

^ : t''^ : : c'^ : c . f ' : 9'^ : : c" : c' ec. : ora J : rf* ; ; — - ; -7 ( 10) 

e qui abbiamo m = m^ perclie la mas$a d*aria che si corn- 
prime e unica ; dunque ^ : rf' : : i'' : t> : : e : c' , cioe le den^ 
sita d' una miks^a d'^Ha dii^ersamente compressa , 'son pro-- 
porzionali alle forze o pesi compiimenti , e percid ancke 
alle Jhme elastic fie dell' aria nei dis^ersi stati di compfeS" 
sione (3n) . 

3i3. Si bsservi pero che la stabilita proporziooe tra . 
le dehsita dell* aria e i pe?*! che la comprimono, probabil- 
Hiente? noa ha luogo nei casi estremi ; essendo inverisimile 
afFatto che una qnantila d^ aria caricata d' un peso infini- ^ 
to 5 si riduca in uii volume infinitesimo^ o che premuta da 
una forza infinitesima, si spanda in un volume infinite . II 
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seFvi ancora che questo fluido, atteso il caldo che lo dila- 
ta, il freddu che lo condensa, ruiiiidit&r cho in^certi casi 



ne amneQta e in cert^ altri ne, diminaisce la moUa ^ a Im 
snolte e vavie esalazioDi che ne alieraao la purita, e eog* 
getijo a dei caxigiamenti , i qua J i spesso ne turbaoo T equir 
librio 6 rendono poco eaatti i risultati del calcolo , 

P^essime dd fluidi in quieie contro i lore recipienti 

ed altri solidi . 

*c 3l4. Sia il recipiente MNO pieno d^ un flaido tran* 

quillo fine ad MO , e si voglia la pressione clic soffrc la 
miniina parti«ella o elemento V delle sue pareti. E mani- 
ieslo che V eleoiento e premuto dalla base delia molecula 
oontigua m ^ onde lutio si ridace a determinar la pressio* 
jie di //^ . Supposgliiamo ehe f»* fiia . premota da una ibrza 
AV ; e se AV Aia obliqua alia molecula w o alia paret« 
NM del rccipie«te , potra risolvcrsi nelle due forze AB , 
AG 5 r una parallela e V altra normale a CV , Quanto al- 
ia forza AC =;= BV , clla e vinta dalla resistenaa del vaso 
in cui direttaraente s* incontra , e uon produce alcun movL- 
mento Bella molecula m; non cosi la forza AB = CV che 
non trovando reslstenza 9 spingerebbe la mriecula za.ver* 
«o M : ma per ipotesi il fluido e tranquilio; dunque la for- 
Mi, che preme m uon jmxo mai essere obliqua alia parete 
NM ; le sara dunque normale ^ e normale sara pereio la 
|)ressione contro la parete medesima . 

315. Cio ch6 si dice della molecula ra eontigua al r€- 
icipieifte ^ dee intendersi di qualunque aUra^ facendo cias- 
.cuna 3 come sopra oaiservaramo (Sop) 5 la figura di parete 
riguardo a ciascun' altra : onde puo stabilirsi che cgni mo- 
lecula d' un fluido in quiete e preinuta da dueforze egua-^ 
Ji y opposte ,e normali ^ senza di che il fluido sarebbe in 
moto • Sc dunque usaodo il solito raziociaio (3lo) , alio 
fitrato arbitrario PQR di molecule fluide si «ostituisca una 
parete che faccia le loro veci j ogni elcmeato di quc«ta pa- 
rete sara premuto dalle stesse due for^e eguali^ opposte 
€ normali; dimodoche in generale un recipiente soffre une* 
jgual pressione il fluido lo riempia o la circondi . 

316. Ora poiche la misura della pressione eontro la 
3/ molecida ST^, si trovo * == ft X TV X 7 C^)^ anche nel re- 

cipiente qualunque MZNO un suo elemento iafinitesimo L, 
€he eguaglia la base infinitamente piccola b della molecu* 
la (3i4) , sofFrira una pressione « = L X LM X 7 equiva- 
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leiifce al peso i' trn prisma del naedestrao flfnido che abbia • . 
per base i' elemento L c per arlteansa la «Qa distanza dtil ^ 
piano di livello . 

Se il flaido fosse elastico , la pressione sarebbe 5 = L X 

fydx (3ll)j> e gia si e detto che non pao aversi T inte-^ 
grale senza esprirncr y per x . Ora cio faciimeote si otter- 
rebbe. se pot esse determinarsi la legjre con cui dalla cima 
al fondo del recipiente vanno crescendo le ^denat^ o gra'- 
vita specifiche negli strati del fluido : rna tali determina- 
zioni per i flnidi elastici in g'enerale, fondandosi p€jr lo pia 
sopra ipotesi rnolto incerte , e qiiesto imo dei tanti casi 
nei quali convien ricorrere ad un' efiperienza imniediata : 
percio non intendiamo qui di parlarne . 

Slf. Dunque 1°. Iac pressioni S , & che i fluidl MONZ; 
HDCI esercitano contro tuiti i punti delle virconferenze o- 
Hzzontali i cui diametri sono ZN == 2& , IC i= 0.h' , e^tia- 
gliano la samma di tutti i prismi infinitesimi die hanno 
ZM = rt ^d IH = a! per altezze c ciascun elernento di qne- 
ste circonfercnze per basi 5 cioe sono eguali al peso d' u$t 
prisma del me desiino fluido^ che abbia per basi le circonfe^ 
renze ablr 5 sbV ( L. 520 ) ed k ^ dJ per altezze ; onde S ': 
s : : ^abyr : ^aJVyT : : aby : a'Vy . Perche dohque i vari 
cilindrici MONZ , HDCl sostengano lo sforzo dei iluidi , e 
necessario che le resistenze Rjrdi quelli eguaglino le pres* 
sioni S J ^ di qucstij c sia R = aby , r = a^b'y^ ^ ovvero Rt 
r : : aby : aVy' . Ora* le resistenze R 3 r evidentemente ri- 
sultano dalle grossezze^jg'' dei vasi e dalle coesioni o te- 
. nacitit 1 5 1/ delle materie onde son fatti ; dunqae avremo 

gt : g'V : : aby vclVy^ , t? quindi sara ^ ±=: — —^ lu gros* 

wezza uni forme che dee darsi ad uti tubo di nota tendcita 
t crffinche con un^' data arnpiezza raggio W f'^gga ad 
un altezza data ol un fluido di nota gravtta speeijica y^ , 
quando si Sappia per esperienza la.grossezza g e latena^ 
cita t d un altro tubo^ che ha sostenuto fmo ad una deter- 
minata altezza a. lo sforzo d' un fluido della data gravita 
specifica y . Cosi se si voglia la grossezza d' lui tubo di 
pioitibo che con uu raggio di poll. 3 regga, J'.acqua fino 
a pie. ic€ d' altezza*, mentre e noto die un altro tubo di 
pioinbo con una grossezza di lin. 6 e coa tin raggio AXpoU* 
6 la resse air altezza di pie. 60 \ sara y= 7' / t :=^t[ 
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( percljt: ambediie i tuBi son di piomfao e debhoa regf^-cre^ 
uno stcsso fluido ) a = (Jo ^ a' = loo , ^ = 6 ^ ^' = 3 , 

--W» .J. ^ 100.3.6 -//>. ^ , 

^ = 6 3 <*. quindi ff' = ~^ ^ = 5 . Del pan «e un 

tul*o di ferro del raggi© di pt>//. 3 debba reggere del nier- 
-curio air altezsa di pie. So, poiehe T esperienisa ha in«e- 
gnaio ehe il ferro e 4^ volte piu tenace del piombe 5 a- 
vremo y == 1 5 7' = 14 5 ^ == 1 $ :^' = 4^5 <» = 60-, ^' == 

3o, ^ = 6 , *' = 2 , ^ == 6^'''', e quiadi g^ = S^ii^:* 

^ 60.6.43 

c=r . Si avverta frattatito 

3 

1°. Che Tion c necessaria la ridazione di tntti i termi- 
ni ad .una specie medesima di misar.e, come tuttL o, piedl^ 
lutti a pollici ec. : basta che sieno ridotti alia stessa spe- 
cie i termini corrispondenti a ed ^' , ^ e b^ ^g e ^'(L.63): 
X30si neir Esempio di sopraj ^ = 60 cd a/.= 100 eran ple^ 
di ^ b =: 6 e i>' = 3 eran poUici , e ^ = ^ esse n do linee ^ 
dettero g^ = 5 pariraente linee . IF. Che verameate ai 
raffffi b ^V dovrebbero ^isrffiunsersi le g-rossezze g ^g^ <;he 
ne ^on partem le abbiamo trascurate di sopra supponendo- 
le inseufiibiti o infihitesime in confronto del raggi sLessi : 
se r ipatcsi non sussista ^ cioe se la ragione di -^ ^ g o di 
V a g^ sia valutabile 5 eon^^erra riguardar come concenfcra- 
ta nel mezzo delle grossezze g ^g^ \% forza tulta di teua- 
cita 5 e prendere un medio aritmetico tra i raggi delle due 
•circonferenze infceriore ed esleriore del tab'3 5 sicche inve- 
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oe di -i o di V si sodfcituisca J -+ — o 5^ -+ — quando sia 

3 2 

data g^ e si cerclii a^ ; in tali casi b ^ g 9 come pure V e 
g^ dovranno ridursi alia medesima specie (1°.).. Cosi se 
vogliasi r altezza a cui i' acq.ua puo giungere in un tubo 

di bronzo che con un raggio di — piede e grosso poll. 4^ 
$ara &' = 6 9 g^' = 4 ^ &' H- — == 8 : ma dal tqbo di piom- 
bo si ha ^ come sopra 9 i = 6 ^ ^ = --;- ^ o =^ 60 5 ed il 
bronzo e 3o volte piu tenace del piombo^ onde «' = 3o t> 
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« = 1 J danqae «' == — r- — ;; — =: — -r—-., — = 60 . p . 3o 

W-^j;)s  8.|V . . .. 
== 10800 

3l8. Donque $^. La pression^ del fluido sul fondo o- 
rizzontai^ ZN risulta dalla sDinnia di. t«tti i. prismi c\e gz 
hanno per base ciaficun ielemento del fbndo5 e per altezj?ia 
la stesffa altezza del fluido ^ cioe si misura dal peso d^ un 
prlsmn del me desimo fluido che abhia per hase il fondo ste^^ 
so del vaso ^ e per altezzcL la distanza del fondo dal piano 
di livello; ond^e che il poco fluido contenuto iiell'angustis- 
fiimo vaso ZXHDKN esercita contro il fondo ZN la pressione 
tncdesima die vi eeercila il molto fluido del jrran vaso BIN, 
verita maravigliosa a cui percio si e dato il noirie di pa-^ 
radosso idfostatico : ma si spiegh«ra facilmenie se si psser- . 
vi 5 che fatia in X un' apertura al minor vaso ^ la pressio- 
T)e del fluido lo spingerebbe all' insu fino quasi al liveUo 
MO 5 come altrore dimosirererao; dunque il fluido tratte- 
Duio dair azione o resisienza delle parcti XK , dee preme- 
I'c con egual^ sforzo il foudo ZN , il quale percio sostie- 
ne non solo il peso ^ ma anche la reazione del fluido . 

; 3I9. IJunque 3°. Se sopra un fondo poligono si costrui- 
^cano travasi> il^prirao in.figura di piramide ma piu stret- 
ta in alto che in basso, il secondo in figura di prisma 5 il 
terzo in figura pur di piramide ma piu stretta in basso che in 
^Ito 5 la pressione del fluido contro il fondo superera nel pri- 
mo 5 eguagliera.uel secondo ^ e sara minore nel terzo del 
peso totale del fluido -coniicnuto in ciascgn vai?o ^ I3al che 
ai vede quapto 4iiferispQ» da quella dei jsolidi r. azione dei 
fluidi ; mentrfi supposto'che nel primo e terzo vaso il flui- 
do impro^visatnente si -assbdasse*, la pressione contro il fon- 
do eguaglierebbe sempre la totality del peso . Se si trat- 
tasse perb di sollevare o di trasportare un vaso pieno di 
fluido , sarebbe ridicolo il mettere in conto la pressione 
•contro Ife pa refti ed il fondo ; poi che e evideote che per 
sollevare il vaso basta viuc.er lo sforzo della gravita la cui 
azione non dipende dalle pressiooi ma dalle masse (9).' 
3i20, Uunque /J. ^ La pressione del fluido contro una 
parete qualungue del recipiente risulta dalla somma di tut- 
ti i prisrai che hanno per base ciascun elemento della pa- 
rete 5 e per allezza la particolar distanza d' ognuno dalla^ 

P 
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saperficie del fluldo ^ cioe si misura dal peso iT un prismm 
'del medesimo fluido nhe abhia -per base la pctrete data , ^ 
per altezza la distanza del ceiUro , di gravitk di essa dal 
piano di liuello ( 126. II. ) . Trovato duaque il centro di 
graviia della superlicic d' un vaso qualunque (ll^. llS)^ 
si arra snbito la misura della varia pressione o interna 
del fluido che vi si contiene 5 o esterna del fluido che lo 
circonda (3l5) . Gosi , per es^inpio , giacche le superficie 
prismaliche hanno il centro di grarita nel mezzo della lo*- 
ro altezza (116)5 si trovera che ta pressione contro i la- 
ti d' an vaso cubico orizzontalmente situaio e doppia del 
peso deir ac(|ua ^ ec. 

321. Ma la pressione del fluido contro le pareti cur- 
ve d* un vaso o solido di rivoluzione puo averw in altro 
modo . Si concepisca che la linea qualonque OEN g-iri in^ 
^ t9rn0 air asse normale BM^ e condotta 1* ordinata norma- 
le T)E=jr^ sra OM = «, NB = *, BM = €^ MD = ^5 
e F elemerito deMa superficie curv a descritta dalla rola- 
zione ( L. ^56 ) 2Ty\/ (rfa?* -4- dy^ ) : ma tutti i punti o 
porzioni infinitesime di questo elemento sono ad ogual di- 
stanza dalla superficie del fluido; dunque (32o) la pres- 
sione contro di esso sara ds = iiyTa:yy/ (dx^ -+- dj"^) , il 
cui integrale dara la pressione contro la poraione indefinrta 
OED del vaso 5 e quindi fatto x = c > si avra la pressione 
total c contro V inicro vaso . 

Appljcazioni , I. Sia ON il lato obliquo d' un trape- 
%\o che aggirandosi produca la superficie d' un cono retta 
troncato . Condotte NK 5 EG parallele a BM , sari 1**. 
ON = V(KN^-^6rO = \/[o^ -^{a-by] = w; 
2°. ON (7/^):OE::RN(c):GE(;p)::0K(a — *):0G 

(a _^), onde OE = — ., rf(OE) = Ee = -- = ^ (<^* 

ft • 

H- dy"") (L. 861)^ ed ^ = a ^ — "^^^^ ; dunque ds = 

(o^axdx ), ed integraado con osser- 

v^re che quando x == o ^ svanisce ogni pressione , si avra 
^ ~- ^JL ( ax^ — - — ) 5 ovc fatto x := c ^ la total 

pressione contro la superficie del vaso conico sara s = myr 
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II. Sia ON un semiarco clrcolarie del raggio t che ag- ^^ 
^irandosi, produca la ^uperfitjic 3^ un s^mento sferico : sb- 

rS, dnnqae \/ ( dx'^ -^ rff * ) = — ( L. 86a ) « rf^ = o^yrTxdx ^ 

"Offde integratido , jt £:= yrTa?^ = 2yrTi:^ — : fna 2^X<i? egna- 

glia la su-pevfide del segniento sfarico ( L. 640); dcmqur 
la pressioiie Xolale contro di epso h eguale ad un priaoia di 
flaido che ha per hase la superlicie del segnienio e per 
xiltezza la meta della sua altezza . 

322, Si imoierga ora tra due strati orizzontali VX ^ 
ZC d' un fluido VXZG c con qualunque inclinazionc MBT, 
il piano OMBN terminato dalla base oriazontale MO e da 
una linea retta o curva OEN . Coadotte P ordinate iafini* 
tamentc vicine DE , de parallele ^ VX 9 t^ofnune scziont 
della superficie proliingata MONB e del piano di liveilo , 
ed alzata da D la normale DS sul piano stesso XAS 5 ia 
pressione contro Teleniento De sara espressa (3l8) dal pro* 
dotto e della gravita specifica y del fluido ^ e della ver- 
ticale DS 5 e del medesimo elemento De che p^r la sfua 

f^iccolezza pno riguardarsi come orizzoritale 1 Onde posto 
' angolo d* inclinazione MET =: DAS = i , la lunghezza 
BM = / 5 la base BN =-£3 la distanza MA = c , T ascis- 
sa MD = a: 5 r ordinata DE =i= y 5 sara V elemento DdT 
z=z dx ^ Y elemento De ^=^^ (Jj. 94^) 5 P ipoteousa DA 
= c -4- a: 5 la verticale DS = DA X ^^'* DAS zf=r ( c h- ^ ) 
sent ( L. 644)3.® *I prisriia ei?primente la pressione ele* 
mentare ^/^ = y ( c -f- mO? ) ydx sen i zzn y (^ cydx h- yxdx ) 
sen I 5 il cui ir>tegrale pr«so come sopr-a (Sil)*) data Tin* 
tera pressione contro il piano OMBN » 

ArpLjcAzjoNi^ I. Sia OMBN un rettangolo; sata dun- 
quc y z=i b ^ onde ds z=z y (^ bcdx ^ bxdx ) sen ^ 5 ed inte* 

grando , 5* = y ( hex -+- — ) seni -V C : naa quando x = o, 

jnanca ogni presiione c pero Ct=:o; dunqtie falto xzznl^ 
la pressione contro V intero reltangolo sara s z=z y (^ bcl h- 

— y^eni^ la quale se il flaido rada il lato MO opde ^ 

*. . hyVseni 
ps: o 7 divienc s =s -^ > 
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^< ' 11. Sia OMBN un semicircolo , il cui diametro MB =: 
/; sara dunque fc = o , ^^ = /a? — a?* (L. 47^) 5 ^ydy z^:^ 

Idx — ^xdx 3 xdx =ac jKfl^ 5 e rfi = y ( cyrfjc h- — — 

— ^*<3(^ ) ^e/i i ^ edi integraado ^ sz=zy sen i ( — - — ^ ( c -h 

~)/ydx); mA Jjrdx e«prirac il semisegmcnto MDE ( L» 
p46 ) che preso a; = Z , e pcrcio ^=05 diviene il data 

semiclrcolo — (L. 52o) ; danque la total pressione contro 
di csso sara s = y (c-h — ) — . . 

Z2Z. Dcterminiamo inline il centra di pression& o quel 
punto della superficie preinuta in cui si concepisce riunito 

tutto lo sforzo della pressione . Se qnesta pressione consi- 

j ' 1* ' ' ' 'I ' ^ 1-1. 

*clerata come una lorza sia s^ 11 suo momento m , e la di- 

fitanza del contro cercato dall* asge dei niomenti ^eia z , si 
avra 52 = ttj^ (^^5) ® tutto gi ridurra a determinare 5 ed 
7n . Pertanto «otto un angolo qualunque FPQ sia inclinata 
aH'orizzonte la superficie piana OIHN situata come prima 
{322)5 ^ divisa in oltre dalla linea BM cleirascisse in due 
simili ed eguali porzioni, con V ordinate infinitamente vi- 
cine EL 5 el parallele alia solita XV (322)^ Condotte d* 
D le normal! DF ad XV , e DR al piano di livello XFR , 
aia MD = X, DL =jr^ MA = c, T angolo ADL = DAF 
s= (p 5 r angolo FPQ = PFR = d : dunque nel triangolo 
I)FA rettangolo in F-^^ si avra DP = (c h- a?) sen <p (L. 
644) > ^ ^^^ tjriangolo DFR rettangolo i-n R sara DR =;: 
/ c ^^ X ) sen (p sen 6 ; gar a anclie V area itifinitesima Le 
=: Qjydxy^ sen (p (L. 946)5 la pressione infinitesima contro 
di essa ds = y , DR . Le = tiyydx ( c -4- ^ ) sen^ (p sen d 
(3l8) 3 e il momento infinitesimo di questa pressione rife- 
rito air asse XV dei momenti ( lo5) 5 sara dm = ^5 X DF 
= nyydx ( c H- ^O* ^^n^ (p sen 9 : onde il piano ijideiinito 

OELI sofFrira la ptessisone totale s,z= y sen^ (p sen ^ fo^dx 
( c M- « ) 3 il cui total momento sara m z=zy sen^ (p sen ft 

f'Zydx ( c H- a? )* . Sostituiti pertanto questi valori nell' e- 

quazione sz = m ^ si avra z sen^ (p sen hj %ydx{^c -h ^ ) 
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sen pfydx ( e ^^V dista^za deir asse XV dei momcnti dal Z6 

cercato centro di presslone^ die per le condizioai supposte^ 
dee iiecessariamente trovarsi nella linea MB dell* ascisse : 
fc si osservi che se fosse retto T angolo delle coordinate , 
onde <p = 90° 9 sen ^ = 1 , ed inoltre 01 coincidesse coa 
XV 5 onde AM = c =: o ^ si avrebbe piu sempUcemente ^ 

^ fyx^dx 

"^ fyxdx ' 

Applicazioni . I. Vogliasi il centro di pressione ia ua 
paralleloffraramo che coincide col iivello XV ed ha la se- 
mibase BN =; J e la lunghezaa BM = a . Sara dunque y^ 

, ' ^ senpfx*dx ajr^ sen p ^x senp ^ , , 
= 6.6 verra z =: >— 7 ;= ^— = : tatto 

sc :z=; a ^ avremo z = , cioe li centro cercato e ai due 

3  

terzi di MB contando da M . 

II. Vogliasi il centro di prassione in un tpiangolo che 

ha il rertice verso XV . Sara dunqu^DL =^=: — , e pe- 

sentt>fxdx{c -¥ x)* ( 6r* -+ 8rjp ^- 3** ) /^» (p ^i x-. 

ro ^ =: — Z ,  r — = ^ — ; ^^~r , i atto 

/ xdx (c ^ x) 2 ( 3r -*• 2JIP ) 

( 6c^ -+ Sac -h 3<j* ) sen <t> 
X = a 3 viene z = ;; -^ — ^ ; 

2(3ffH-2<f) 

III. Gerchisi il centro di pressione contro il fondo ciri» 
colare d' una botte , situato verticalmente . Ghiamo . r il 
raggio del fondo 9 e c T altezza del fluido al di sopra del 
raggio : sara sen (p = 1 9 )^^ == <irx -r- x^ p xdx = rdx — 

y^Y Jy^^ = ID Jxydx = r . ID — — J^^ydx ^==.fx ^ 1^^ X 
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( 2r — :i; )'^ := ( L. 903 ) — — -4- — fxydx ^ e z z=z 

= ^^ -^ i-r §-... Cangiatodunr 

tf.IDH-r.ID— ^ 

3 

que ID nel semicircolo IB per aver ^la total ^pressione ^ e 
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pcrcio fatto y = o , verra z = ^ = c-^' 

f H — 7 — 7 — r 9 onde — ;; — ^ indichcra qvanto il centTO 

di j)ressione c piu basso del cenfcro del fondo . 

Proprieta dei corpi immersi nei fluidi in quiett. 

3^ 324. Nel fluido MNO itl quiete gi concepisca un void- 

me PE di esso che eguagli il Yolume d*un dato corpo qua- 
lunque DH , e giacehe TE si gostien tranquillo in mezzo 
al fluido 3 ben si vede che il suo peso e egaale alia prei* 
sione dellc molecule che lo circondano 9 senza di che si 
prodnrrebbe tra esse nn movimento , contro V ipotesi . Se 
diinque il corpo o flnido o soUdo DH cguagli in peso FE 
<*otrie lo egnoglia in volume , e si ponga DH in luogo di 
FE 5 e manifesto die la primitiva pressione e V equilibrio 
dovranno sussisterc intcraraente . Ora supposto in G il cen- 
tro di gra\ita del volume FE 3 T azlone del peso spinge 
FE a scendere per la verticale o linea di direzlone GQ 
(273) *, dunqne poiche FE non discende, bi8<^gna conclade- 
re che la pressione del fluido amhiente MNO non solo e 
eguale , ma anche opposta alia forza di gravita ed agisca 
contro FE per la linea stessa QG (273): ma questa pres- 
eione resta visibilmente la raedesima , finche il volume di 
FE o di DH si conserva lo stesso, benche DH scemi o cre- 
sca di peso; dunque la spinta verticale GQ o QG d' un 
fluido contro un coipo qualunque DH cho ri si imvierga , 
e^uaglia il peso del fluido scacciato FE, e pussa sempre 
par il centro G di granta del i^olume FE * 

325. Sieno pertanto rj/jP^PjVjP le gravita spe- 
cifithe 3. i pesi ed i vobmii del fluido FE e del corpo DH : 

P if 
fii avra T : y : : — : -i- ( 3o5 ) , onde poiche si e supposto 

(324} V = f J sara p = — . Ora in caso d' equilibrio il 

peso di FE vicn distrutto dalla eguale e contratia pressio* 
ne s del fluido ambieute (324)5 onde P == 5 ; dunque s6 
in luogo di FE si ponga nel fluido il corpo DH, il nuovo 
suo peso diventera p — s t=z p — V = q ^ cioe un corpo 
yualunque immerso in j^n fluido , pi perde una portion dfi 
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ilia peso , la quale eguagUa it peso del fluido scacciato . 
E da cio St comprende per qual ragione un ssisso , una Bec- 
cbia ec. si facciano salir con poca peiia dal fondo dell'ac?=- 
qua alia superficie , e vi voglia poi uno sforzo piu grande 
per contiiiuare a^d alzarli : .nell' acqua il loro pego e q 
= p — P 5 fuor deir acqua e p non faoeqda caso per ara 
deir aria ainbiente . 

326. Le due equazioni p=:— e 7==jp — P danno ^ 

yP ? 

==-= P = — (y — r): onde 1*. se sia y t> T, sari 

p 

— (7 — r ) 5 e percio anche ^ ovvero p — * ( 325 ) una 

quantita positiva, onde p > s^ cioe se la graulta specifica 
del corpo DH superi qilella del fLuido MN , il jteso P di 
DH i^ificerd la prcssione contraria , e DH col residua q del 
suo peso calera al fondo ; un pollice cubico d' otfcone 5 per 
esempio 9 scendera nell' acqua piovana con un peso q =; 

4 — one, franc, incirca 9 giacche P = - — r j r = 1 5 y == 

8:2.°. se sia y = r, sara 9 = 09 e percio o =/? — P :=:p 

— 5 (325 ) 5 ed 5=^5 cioe se le gravita specifiche del cor- 
po 13H e del fluido 3lN sictio eguali , il peso p di DH sa^ 
ra distrutto dalla contraria press'tone del fluido , e DH /e- 
stera sospeso indiffe rente men Lc in qualunque parte di MNO \ 
il legno del Bi'asile , per esempio 9 si fermera pendente 
uell/ acqua marina ovunque si colloclii , piacche 1' uuo e 

r altra hanno la ^tes«a speciiica gravitii: 3°. se sia y <.T ^ 

p 
aara -frCy — ^^r> ^ percio anche q ovvero p — 5 una quan- 
tita negativa , onde^p <C s ^ cioe se la gravita specifica di 
DH sia minor di quelle del fluido MN 5 il peso p di DH 
sara s^into dalla pressione contraria , ed il residuo q di ei-p 
sa lo spingera alia superficie del fluido; un pollice cubico 
di sughero, per esempio, salira nell* acqua piovana in vir- 
tu d' an peso negativo o d' una positiva pressione 9 2= — 

cnc. franc, giacclie P = -^ 3 r = 1 , y = o , 24. 

327. Quest' ultimo e il caso dei galleggianii ^ cioe di 
quel corpi DH clie imniersi in un fluido iCNO specifica^ 
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35 €Bim^ |Hu grftvfe 5 salgono aJJa ^p^f£tie^ e dopo ffuakhe 

o^lta2!ien« ri rimangon t?raiiqtff Hi . Se il g?iile{rgiante DH 

i un fliiido 5 nfi^Ba' so$. parte' restera immersa nel fluids 

MNO 5 pcilehe tpon potendo DH per la minor graviia re- 

etare imtnerso interamente, a rnisura ohe si alzera sul li- 

i^ello MO 3 sara costretto (3o6) a mettersi in livelio con 

se lYiedesinio , « spargendosi orizzonialmenie eopra. MO, 

f^bj^^pdonara.qu^lla porizione di se che tuttpra e soramer- 

jsra ; questa dunque sara spinta' foori , e si livellera come la 

prima , finche.lq^ suprriicie MO del jfluido piu, grave diver- 

. ra la base del piij jeffgiero : tanto appunto succede allor- 

cha 9 immerge dell! olio neir acqua coratine .. Ma se il gal- 

Icggiante DH e un solido / una parte di esso emergera dal 

lluido MNO5 e una parte vi restera sommersa; poiahe non 

potendo il solido mettersi a Hvello con se medesimo , se 

tutto emergesse non graviterebbe punto sul fluido , cioe 

Bon avrebbe alcun pe«o 3 il che h assurdo , Supposto per- 

tauto che. il volume fluido IK eguagli in peso il solido DH, 

e visibile che DH potra far le veci di IK in modo che 

tolto IK e sostitttito DH 5 non si turberSl V equilibrio: ma 

in tal caso la parte immersa di DH sara IK *> e la rima- 

l^ente IL sarsb fuori del' fluido^ dunque un guUeggiance 

faccia di luogo un {folume di fluido che eguaglia in peso 

il suo mede^imo peso . 

328.' Sieno , x;ome prima T ^y le speeifiche gravita del 

fluido e del galleggiante , V il volume del fluido scaccia- 

to , P il suo peso 3 p il peso del galleggiante LS 5 p il suo 

volume 3 e w il volume della parte immersa iK ; onde oc- 

cupa'ndo IK il luogo del fluido scacciato , sara V = w . 

P p 
Avrenio dunqae al solito r : y ^ : — : — , e perche P = p. 

(327 ) e V == -vr 5 sara F : y : : p ; w ^ e quindi w === — ^ 

volume della parte immersa IK del galleggiante . Cosi se 
net nfjereurio si, immerga un cilindro di rarae Giapponeae 
Itt cui base sia b f altezza po/Z. 7 j e percio la solidita 7^ 
(. L. 56)^ ) 5 sg-ra r === 14 ? i7 '=^ 9 9 v ^=^jb ^ e chiamata » 

r altezza IS della parte immersa 5 avremo w = ^^ = — 9 

bnde a? == — = poll, l^ ^6\ dunque V altezza IX della par- 

tQ, emerge nte sara 7 — ? a^=^,polL 2^5. 

329. Per 
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329. Per altro 1' equazioae w = -p e vera soTamente ^ 

nel vuoto ; poiche se tanfco il fluido IK 9 qnanto it solido 
DH sieno nell' aria 5 i loro volumi V , c scaccieranuo due 
volumi V 5 (^ d' aria d' un peso p' 9 p'' ? e i loro pesi P ^p 



que y la gravita speciiica dell' aria j sara P = rV , p' 

= Y^ ,V — y^ ,f—y^ , e P— p'==V(r — /), pi' 

— p'' = f^ ( y — y' ) , cioe le specifiche gravita che riguar- 
do ai peel P ^ p, erano r e y nel vuoto , diven^ono r -— y' 
e y — y' riguardo ai pesi P — p' e p — p neir aria $ 
dunqiie ponendo queste in luogo di quelle nclF equasione 

w = —- , verra w = — -, — . volume che ha neir ari» 

la parte immersa del galleggiante . Si osservi pero che 
quand^ anche il fluido MrfO fosse Tacqua piovanag che pu- 
re e assai leggiera, si avrebbe T = 1 e y' = 0,001, cio© 
il peso deir aria e si piccolo in paragon del peso deirac- 
qua 3 che V influenza di quella suir immersione dei solidi 
potra negligersi francamente , se pur non si voglia un' e- 
fitrema esattezza . Infatti immerso 9 come sopra (328), il 
cilindro di rame nel mercuriOjC versata in esso dell'acqu^ 
iinche ricuopra il cilindro , c certo che il mercurio e prc- 
muto dair acqua e dair aria 9 e T esperienza ci da aliora 
un' immersione di -poll. ^^3 del cilindro: vediamo pertan- 
to cio che da la teoria , trascurando la considerazione dell^a- 
ria . Poiche il mercurio e caricato dall' acqua, prendo I'e- 

quazione w = — 7— , ove la gravita specifica dell ac- 
qua e y' = 1 e gli altri valori son come prima (328); 
dunque w=Ja:=:^ ed 0? = — = 4-^=4s 3c8 incii'- 

ca 5 cioe la teoria differisce dair esperienza meno di 

il che nei casi ordinar) e realmente nulla . 

33o. Sembrera forse piu valutabile il peso che 1' aria 
aggiunge all' oro , all' argento e a tutti gli altri corpi che 
si pesano in* mezzo a lei , quando il contrappeso e it cor- 
po che vuol pesarsi non hanno una stessa gravita specifi- 
ca » Per mezzo d' una bilancia si equilibri in aria con un; 
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pei# di pi^^nabo tin pezzo di 8ug;hero , « V 5 r , r ^ y ne 

aicna i f olumi e le specifiche gravita , supposti P > p i lb- 

jro reri pesi ; dunqae chiamando y^ ]a gravita specifictt 

dell' aria e rascionando come sopra (Sap), il piombo avra 

iicir aria un pego P — p' ed il sughero un peso p — p" ; 

e poiche V equilibrio da P — p^ z=z p — j:;", sara anche V 

(t — y')==:i'(y — yy^ onde sc r == y , verra (V — </ ) 

yT -^ y ) =5 o : ma non puo esser r — y' = o ; dunque 

( L. 178 ) V=:(^ e P(=:rV)=p( = yt^)3 cioe quando 

Jdue soliai etfuilibrati in aria hanno una stessa gravita spe* 

'€ifica, i laro i^eri pesi sono eguali. Ma se T > y , come nel 

liostra caso del piombo e del sughero » sara r — y'>y 

— y' e quindi ♦' > V , p'' ( = y (^ ) >^ p' ( = y' V ) e p 

>-P, com# si racooglie dall' ef|aazioai di sopra V( T — 

y' ) === f^ ( y — y' ) e P — p' = p — p" ; danqae quando 

due solidi hanno ineguali le grauita specifiche , i ueri lor 

pesi sono ineguali , bench'e nelV aria si mostrino in equili* 

irio: infatti portata la bilancia nel Tuoto , il sughero im- 

provvisaraente prepondeira . Volendo allora il peso x da 

aggiuagersi a P per restituir V equilibrio , sara P -f a^ 

= p : ma abbiamo P =: rV = ^ -(329), p = yf*, 
= -y~^~\ dunque a? =p - P == ——"7 f -/^ 

= ; TT/^; 7T* = ^ 9 ©ssendo y as- 

(r— y)(r — /) ry ' ^ 

flai'piecolo in confronto di r e y. Cosi se il sughero po* 
i|to in equilibrio col piombo > abbia un peso di 1000 grani, 
«ara P — jp' =10005 r = 11 jSaS^y^ o,a4,/ =0,601 



, 6, 001 . i€^oo . 1 1 , o8.^' , "... T\ 1 *. 

ed 07 = = 4 errani mcirca , JJel resto . 

11,325.0,24 ^ ^ ' 

come di due corpi equilibrati nell^aria il piii leggiero pre- 
pondera nel vuoto^ cosi prepondera il piu grave in un fluit 
do specificamente piu pesante dell' aria ;, la ragione e la 
stessa, e il peso da aggiungersi per ristabilir V equilibrio 

e sempre^ap = ^-^^ 2.1L^^^ — 1. Se per esempio, siequi- 

1 y 

libri in aria con dell' ofctone una ghinea^ il cui peso sia 
129 grani 9 e si immerga quindi &a bilancia nell" acqua. 



)( 1^3 .)( 
piQrafiia5 la ghwieS. preponderera:, e avremo P, — p == 129^ 

o 000 o f J 1-29. 10, 888 

r = 18 ,888 , y = 8 , / == 1 .ed ^<=i7|;-gi^7g: =:9g^r, 

in circa 9 peso da aggi anger si alF o I tone per pfiy^r l* ^ 
quilibrio . 

331. Nascono da queste dottrine diversi melodi per 
deterrainar le spt^cificlie gravita dei solidi e dei fliiidi J 
Quanto ai solidi , o essi siaflfondano neli^acqua plovana a 
vi galleggiano : se vanno a fondo , presa per termine di 
compare zione e fissata ad arbitrip la gravita specifica y 
=;= 1 deir acqua piovana , si esplori accurataraente nell' a- 
ria 5 la cui influenza per lo piu non si valuta (329) , il 
peso P del dato solido^ e ne sia V ;! volume 5 r la speci- 
fica gravita cercata 9 ,c percio P = TV . Quindi sospesolo 
con iMi filo al braccio d* una bilanciaj si immerga nell* ac- 
qua e per mezzo d' lin contrappeso p si faccia Y equili- 
brio . E cliiaro die il solido scaccia un volume d* acqua 
cguale al suo volume , e si sa che se il peso del volume 
icacctato si chiami p' == yY^ r^sta al solido ifhmerso il so- 
lo peso ^ = P — p (325) = V ( r — y ) : ma atteso Y e- 
quilibrioj si ha P — p^ =ip ; dunque p= V ( F — 7 )^ 7 

= — v^— 5 Y ~ ~Y\n ~ ~? ' ^ poiche y = 1 per 1- 

P " N 

potesi 5 si ha iinalmente r = x"2r^' Go^ se un pezzo d*o-" 

ro pesi nelF aria 3 one, e sia sostenuto nell' acqua da owe; 
a 5 8473 5 Sara P == 3;^== 2,8473 c r = 19564 incirca . 

332. Ma fie it solido e lin gaileggiante d' un peso p^ c 
A* una ignbta gravitifc specifida y' , conviene unirlo ad un 
altro solido che si iaflfbndi e di cai si conosca il peso p^e 
si abbia dal precederitd raetodo la gravita specifica y . Quin- 
di notato il peso P del solido composto ^ se ne trovi col 
metodo stesso la specifica gravita T , c poiche i volumi 
f 3 w dei lolidi piu grave « piu ieggierp, formano il volu- 

me V del solido composto , sara «^ -♦- w = V ovvero — 
•4- -7 = — ^ onde Y = - — -—z. . 

333. Quanto alia gravita specifica y' d*un fluido qua-t 
lunque ^ slccome immerso il golido nell'' acqua' piovana e 



fatto rcquilibrio col peso p 9 si trovo ^^ = — '£► (^^l), 
COS! immerso il Bolido stesso hel date fluido e fatto V equi- 
librio con un peso p% si avra ~ == — p"^> divideado per- 

t'anto questa equazione per qaella 9 verra — ^^^pIZT'^^^^ 
poiche y = 1 (33l) , la specifica gravita del dato fluido 
aara y = p_^ . Anche 1 equaziioae x = 

(33o)j che suppone note le specificlie gravita dei solidi 
(331)9 potrebbe servire ail' intenio ; poiche trovato con 
un'egatta esperienza il peao, che per riaver rcquilibrio de- 
ve ao-fiunffersi al piu legsiero dei due solidi immersi nel 
dato fluido 5 si conoecera :c == a 9 e 1 equazione divente- 

ra y = rr- 9 valore della cerrata ffravita 

specifica deT fluido : anai dall* altra equazione x = 

rLi ~-^ 7— f 33o ) si avrebbe un valore piu rig oroso , 

(y— y)(r — y')^ ^ ^ '^^ 

334. Ptio ottencrsi la gravity specifica dei fluid i an- 
che con r Idrometro^ maccbiua che consiste in un cilindret- 
3f to MN esattamente diviso in piccole parti eguali 1 ^ 2 , 3 
ec. 9 a cui si attacca il corpo OP composto di due globi , 
r uno O maggiore e di sughero , che serve ad aumentare 
il volume della macchina e a farla percio. galleggiare nel 
fluido anche il piu leggiero9 V altro P minore e d' oro , il 
quale procurer a alia macchina una situation verfcicale 9 e la 
costringcra ad affbndarsi con tutto il corpo OP nel fluido 
anche il piu grave . Sia a*T la base del cilindro MN , r 

4r'7r 
il raggio del globo O 3 / quelle del globo P : sara — — 

il volume o soUdifca di O9 5L— a volume di P ( L. 566) 

e f5(r^ -^ /5) il volume del corpo OP . Ridotto questo 

Tolume ad an cilindro della base «*7r e dell' altezza z, si 
»vra(L.56l)«Va=s j(r'-*-/f'),cioea=^(r'-4-f'')j 
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sto , vo«lia sapcrsi per mezzo deir idrometro la. rela^ioiie 
tra le gravita specifiche r , r' di due fluidi , per eaempio 
<Jel tnercurio e dell' acqaa piavana : pongo la macchina 
primieramente nel mercurio e poi neir acqua 5 e ue psser- 

vo le parti immerse w = y , w' = y; (328); dunque w : 

.V r' w . , ' . 

'w' : : r' : r 9 e percio — = — , ^ cioe le gras^ita specifiche di 

due fluidi sono in ragiorie irwersa delle parti delV idrome"^ 
tro che i^i si inunergono , >Se dunque egU si affbndi nel mer- 
curio fino alia divisione 196 nell'acqua fino alia divisionc 
66 5 i volumi immerai saranno w = oTt (-5-^1)3^?' = 

a'^T r ^ -4- 66) . onde — = - — 22 = — = "» ^ ^^ gravita 
^ -" r a-t-oo 10 i4 ^ 

apecifica del mercurio verra T = 149 quella delF acqua 
piovana r' = l . Vi sono aitri mezzi par costruire un idro-- 
metro: ma senza estenderoi in altre descrizioni, basti av- 
vertire che coi metodi fin qui spiegati, si formo la Tavo* 
la delle densita o gravita specifiche* che si e posta al fin 
della I. Parte , e di cui abbiam parlato piu volte , 

333. Ed ecco i fondamenti con cui sciolse Archimede 
il famoso Problema della Corona . La storia e nota , e il 
problema si riduce a determinare in una mescolanza d* o- 
ro c d* argento la quantita dei due metalli . Sieno P 3 p ^ 
r , y 5 V 5 i' i pesi J le gravita specifiche ed i volumi dell'o* 
TO e d ella corona ; si avra dunque p — P per la quantita. 
deir argento 5 il cui volume e gravita specifica sictio /^ 

• y . Ora V = -=r>*' = -^f <'' =^r- ^ f' = V -H i'' per- 
che si suppone che il volume della corona eguagli i due 
volumi deir oro e. dell* argento j dunque — =5 -— -f ~t^ 9 

^ P = ~Tp _ rr • Gosi se il peso della corona era p 2=: 
5 lib. ^ posto r = 19 5 y = 17 5 / = XI J si sarcbbe avuto 
il peso o quantita deir oro P = lib. 4^5 e quella dell'ar- 
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gMto .p'^^ = ^"**4^r=^i5* Qiicsta fialuziooe pero nofi 

i^ eMittn ; giacch^ r esp^iensta ha fibtta oanosoeife innasdi* 
itente in moltisffimi casi 1' equazione fondamentale f^ =r V= 
•4- ^': infatti un volamc V d' oro e un altro f' d' arg^nte 
tion danno dopo la lor liquefazione e mesNi^olanBa an' vola*- 
me composto i^s^VH-i^', ma alquanto maggiore ; altri 
ciorpi mescolati ne danno uno minore , e dopo T osserva- 
cioni di Priestley puo dirsi che ben pochi sono i fluidi , 
r arie specialtnente «, che dopo la mescolansa conservino Iti 
somnia medesima dei volumi . 

336. Si e detto che la pressiohe del fluido contro il 
corpo immerso DH passa per il centro di gravity del vo- 
lume PE (3a4)> 6 di qui nasce tutta la teoria delP oscil- 
laziohi , situazioni c stabilita del galleggiariti , teoria si 
Vantaggiosa nell' Architettura Navale : ma clla e per al- 
tra parte si complicata aei casi anche i'p\^ semplici, che 
non.crcdiamo di doverne parlare in quest i Eleroenti. Ram*- 
inentiamoci piuttosto che fa pressione d' un fluido contro 
il solido immerso e sempre eguale in ciascun puotadicia- 
acnuQ aferato ori?iZontale del solido (3l^), giacche nulla si 
oangia nella pressione o sia ella al di dentro del solido o 
sia al di fuori (3l5}.: pcrtanto i?e/jl solido abbia poca e*» 
fltei^sione^ quantjCinque in rigor mfltematiw i suoi strati io- 
feriori sieno piu premuti dei superiori, attesa la colonna 
del fluido piu lunga per quelli che per questi (317)5 fi- 
flicamente pero la differjpnza e nulla e la pressione puo dir^ 
«i per. tutto la stessa . Dunque T egualita di pressione per 
iutti i yersi potra ben condensare i solidi se son condensa^ 
bili^ ma no^ gia mutairne V esterna figura o V interna di- 
tposiaion delle parti 5 che in questa ipote^i debbono scam- 
bievolmente resistersi con egual tbrza e restar percio nel- 
la prima loro situazione . Ora tale e il caso di un debolis- 
•imo uovOj o d' an pezzo di cera mollcj costretti ad^afFon- 
darsi dentro il ^lercnrio : tale e il caso degli uomini e 
degli animali altarfiente ^oiiinicrsi netr'ari4x>' nell' acqua: 
Teguaglianza della pressione aon da luogo al caugiamen- 
io delle parti , e poiche non vi e sensazione seaza tjuesto 
cangiamento o moto di parti^ gli uomini e gli animali noji 
posiono ordiaariamente accorgerti d«Ua pressione .« 
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Chiamansi Idrostatiche quelle JRIacchine i «ui eflRrttL 
hanno per fondamento le les^gi dell* Idfostatica . Possoo ri|- 
durpi a sei : il Barometro ^ V A^rostdta , la Tromba Pneu^ 
jnatica^ la Tromba Aspirante ^ ia, Ttfomba Premente ^ e la 
Tromba Aspirante insieme e Premente . Noi vi ,aj?S*,""^®" 
remo la Tromba a fuoco e la Vlte Idraulica d\Arghime^ 
Be per unir tutte insieme le Trombe o Macclxine che eer- 
▼ono air innalzamento deir acqua . 

33/. 11 Barometro e una raacchna con cui si misura 
il peso assiluto dell' aria. So pra uncrranvaso, ove sia del 
inerrurio e delT acqoa > penda verticalwieat6 io^ mpdo djb 
potersi alzare ed abbassare uo tubo di vetro in varj pe^^ 
ai ben collegati insieme con mastice,. l|i cui liing:liez56a §ia 
pres«o a «ei tese , e serratane coi\ una ohiave o con altro 
cquivalente riparo 1* inferiore estyremit^, si empia di inerr 
curio fino alia superiore^. che si chiudera poi ermeticamen- 
te^ cioe con la iiamma da Smaltatori ; Si cali allora il tu-. 
bo nel vaso gottoposto , e- quandp lachiaye sara tutta ira-? 
Qiersa entr.o al mercurio , si 2:1 ri per dar esito al fluido : 
clii pensasse di ve/derlo t^utio discendere ^ s* inga.nnerebbej 
il fluido scende per un gran tratto e poi si arrests^ ostina^ 

tamente all* altezza di poll, %f -^inoirca sopra il livello'del 

mercurio stagnante . Grescerib lo stupore-se la macchina si 
tidX%i\ appena sara ella fuor del* mercurio che precipitja^ 

yanno alfondo i pollici %f — j'e in lore toogo salira nel 

! '^  
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tubo tat>t' acqua, da occupare un' altezza di JJO^/. 385 pzV.. 
22 incirca sopra il livello di quella che e contenuta nel 
yaso . A questa famosa esperieqza del Torricetli ^ doyut^ 
il barometro . 

338. Sieno A =;;= 27 — , a z=i 385 T altezze a cui si ar- 

* . . • • 

resia nel tubo il mercurio c 1' aequa ^ r =^-14 , y =5= 1 \m 
loro epecifiche gravita , b V apertora delia chiave o la ba* 
«e comunc sopra cui posano le coldnne de' due fluidi soi* 
pesi ; e poicbe qualunque sia T irregolarita d«l tubo in cui 
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ripogano , la loro pressione c «empre * = J X A X I^ ^ ^= 
*X«Xr (3l8), avremo s:s'::bX^XT:bXaXy:z 
At : ay : : 385 : 385s e pero 5 = /, cioe la pressione del 

mercDrio air altezza di poll. 27 — eguaglia la pressione 

delF acqna air altegza di poll. 385 ; dunqne e una stessrf 
la cagione che sostiene i due fluidi ad altezze si differen- 
ti : ma il raercurio e T acqna del vaso sono incapaci e dt 

{>rodur quest' effetto perrJie le molecule fluide tendono di 
or natura a livellarsi , e di produrlo eguale>, perche la 
resistenza o densitSb e in loro inegualissima ; dunqne biso- 
gna ammettere un agcnte esterno , che gravitando costan-- 
temente sulla superficie dei fluidi stagnanti , gii metta in 
state di bilanciar lo sforzo dei fluidi sospesi . Ora tale ap- 
pnnto e V aria ambiente , riconosciuta percio come vera 
cagione del fenoraeno Torricellian'o . Infatti se il tubo col 
vaso ore stagnanq i fluidi si chiuda nel vuoto , manca ap- 
pena la pressione. dell' atmosfera che cessa affatto il feno- 
meno . 

339. Si ha di qui la conferma di quanto altrove di- 
cemrao (3lo) , cioe che in due vasi comunicanti di qua- 
iiinque figura^^ uri fluido tranquillo si mette ad un livello 
tnedesimo . Impericche siccome supposta V aria equilibrata 
con Tacqua in doe tubi ^iversi, Facqua neU'uno e neiral- 
tro ha sempre 1' altezza di' 32 pie. ; cosi riuniti i due tubi 
e supposto r equilibrio ^ se V acqua «' innalzi ueir uno a 
pie, 32 9 sara necessariamente all' altezza raedesima anche 
neiraltxo: onde chiamando a -quest' altezza 9 ed ^7* un mul- 
tiplo o summultiplo qualunque di essa ^ come per le due 
determinate altezze di 32 pie. F esperienza ci da 1' eviden- 
te equazione a = o^ cosi abbiamo subito Taltra non meno 
evidente am = am , la quale dimostra che il fluido tran- 
quillo in due tubi comunicanti , ha in ambedue la stessa 
altezza qualunque ella siasi . Anzi puo spingersi anche piut 
oltre il raziocinio; poiche daU'essersi trovata la pressione 

di poll. 27 — di merCurio eguale a quella dipie. 32 d'acqua 

ovvero 5 = /(338)5si deduce anche iX A Xr = *X « X/j 
ovvero Ar = ay oppure AmT = amy , e percio mAi ma : : 
y : r 5 cioe V altezze qualunque dei due diversi fluidi traii- 
quiUi in due vasi comunicanti sono in ragione inversa delle 

loro 



loro apecifiche gravita ^ e non solo poll. 2f — dl mercnrio 
fanno eqiailibrio a pie, 3^ d' acqua , roa anche polL 56 a 
pie. 64 fatto w» = 2p e poll. l3 — a pie. 16 fatto /t* = — ^u 

ec, Dc^lla stessa eqaazibne A^ ^= ^/s .s^i ottiene. A ±1= — , e | 

ppsto fl = 32*> y =: 1^ e r = cpiS grayita specilica dell'o- 
lio d' ujiva - sara A = — — = pie, 35 incirca ^ altezza a 

4:!ui si .«olleverebbe V olio. i>el tubo per porsi in qqjuilibrip 
con V aria : opde ancbe nei tnbi comnnicanti 9, pie, 35 d*o- 

lio faranno equilibrio i pie. 32 d' acqua Q. i poll. 37 — ,di 

mcrcurirt., e la tes^ge stabiiita, per T acqqa c per il raer- 

curio diverra geoerale^ e potra AirsxcYie V equilibrio di dut 

fiuidi nei v<isi comunicanti Sipende dalla ; ragiort delV al- 

tezze inuersa a quella delle specifiche grcufita . * " 

340,. Boo an<^he oss^rvarsi a .qaesto proposito che il 
jfnerciirio e Taicqtua.si debbon isospendere nei tubo Tori*i- - 
Celliano alle loro ^lite alte^ze o resperien^ea si faccia all'ar 
perto o in una stanza; potche quantunque in una stanza se- 
Trasti al fluido stagnante .una colonna d' aria assai picco* 
la relativamente a quel la che gli sovrasta all'aperto^ con- 
tutlocio I'aria interna comunicaado con Testerna* la stan^ 
za.e iosoniTna il veicol^ di due ir^si comqni<canti , e i risul- 
tati che si ottengono per ?suo mezzo^ non debbon difterirc 
dagli immediati . Puo aggiujng^rsi che quand' anche la co- 
municazione tra le doe arie fosse ]nl;eri?otta9.r interna pe*- 
ro agii^e con una forza elastica eguale alia pressione con 
Ctti agirebbe V esterna (3ll) , onde T efTetto delle due e- 
^uali cagioni dee necessariamente esser lo stesso . Percio 
gli uomini e gli animali respirano egualinente bene e, in 
casa e alia campagna , percio il fubco ha una pari attivitd* 
c negli ordinar) cammini e in mezzo alle «trade^ percio 
r <5sservazioni baronietriche di cui parleremo tra poco , si 
trovano eguali o si facciano alio scoperto o nell' arngustie 
d^nn gabinetto, E gia s' inlende che qui trattianto delTa- 
ria considerata solo ceine pesante, e prescindiamo dall'al- 
tre sue qualita di piu o meno sana e depurata* 

341. Deter m in iamo ora il peso totale . dell' aria che 
circonda il Globe Terraqueo. Gorri^pondeado al peso d'ogni 

K 



sottilissifDa colonna dell' atmosfera il peso d*uaa colonna di 
mercurio alia polL 28 incirca ed eguale a quella in dia- 
nietro (339), *"<^^^ *1 pe«<> dell' atmosfera eguagUera dun- 
33 que il peso d' una zona sferica KGDAEB di mercurio che 
air altezza KG di poll. 28 cinga d* ogni intorno la super-" 
ficie terrestre DEK : cosi la questione e ridotta a raisurare 
in piedi cubici questa zona . Sia CK = r=pie. I9631100 
il raggio della Terra suppodta Tprossimamente sferica 5 KG 

1=/ =: poll. 0,8 z= pie. ^ r altezza del ihercurio , e GG 
2= r -^ r' il raggio della sfera composta GAB : •aranno 
duiMjue — (r^r'y e ^ le solidita delle due sfere GAB , 
KDN ( L. 566), bnde sottraendo Tuna dall'altra, avre- 
jno la solidita della zona KGDAEB == — f 3r^/ -4- 3r/* 

is 

H- '^)9 la quale trascurati i termini 3r/^ -^^ /^ come as- 
sai piccoli in confrouto deir altro , « preso r = 3 5 1416 
(L.52o)5 diyenta ^Tf'^r^ =ii 12^^60 f65iZ6736 pie. cubi- 
<5i : ma Un piede cubico di mercurio pesa Mb', 980 iVance^ 
fli^come si ha dalla Tavola delle gravita/ specihdie; dun- 
que il peso totale dell' aria atmosferica^^ sara lib. franc. 
11073961549834001280 inoi tea. 

342. Del rimanente j il barometro descritfco di sopra 
^337) non e gia 1' ordinario ed il piu comodo : questo con- 
si^tein un tubo di cristaila che con un raggio per tutto e- 
^uale di due o tre line« *> ha unalunghezza di soli Zo. poll. 
^6i chiude ermeticamente da on capo ^ e dopo averlo netta- 
to al di dentro , vi si versa dall' altto un terzo del mer- 
curio destinato ad einpirlo ; si scaida allora e si agita, on- 
de esca dal fluido tutta Taria che vi si annida , e quindi 
«i aggiunge un altro terzo di mercurio ripetendo il caldo 
«' r agitazione; infine si empie afFatto colle stesse cautele, 
e applicato un difcd air oriiizio , si rovescia il tubo , e col 
dito ch« lo serra si immcrge in un piccolo vaso o basnm 
dello st^sso fluido. Allora rimosso il dito, si vede scende* 
r^ in parte il mercurio contenuto nel tubo > ed arrestarsi al 

aolito verso i jpoll. 27 — , con che T essenziale della mac- 

china chepoi si fissa ia una tavoletta 9 e terminato . Gi6 
fatto, si prende uiia lastra d^ ottone, larga quasi quanto 
la tavoletta 9 e la^sua lunghes&za di tre poilici si divid* 
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dair unit parte in polKci, notandovi d?albo la hasso i nu-t 
meri 29 9 28 , sy' , 26 e distinguendovi le linee; tiairaltra 
poi si divide in 3a parti eguali , e" in faccia aUa divkio- 
nc a*, in alto si. scrive g'^^s^ siccita,, alia 6*. sicaita ^ alia 
10*. tempo stabile ^ alia l^^.bello^ alia 17*. die corris- 

ponele a jpo//. ^ — , t^^xna ^ alia 20*. pioggia o vento ^ alia ^ 

«4'*- g'^'^^i pioggia^ alia 28*. tempesta ^ alia 32*. g^r^/i «ew- j 

jp^5^« . ;Quindi cominciaHado dalla superiicie del fnercurio 

ch«^ staj>:na nel vaso ^ si contano sulla tavoletta e lung;^ il < 

titbo poll, 26, ^ a qtiestp pimtJo prefeiso si fit carrigponder* ^ 

la primq. divisione in hasso deila^ lastrei pria preparata, che 

qui de6 fermarsi itnraolTililiente '. Gf dispetiferemo datt* in- 

dagrar.le ra«:if>ni probabili di queste pratiche;: le osserva- 

s&ioni costanti di un jsecolo e meaJzo le hafino staKitite per 

tiitti quei luojrhi che poco .si alzano sopra il livello del 

inare . Uasti il sapere che* 6dn qnesto equipagrgio il baro- 

metro arcenna e spesso anche, predice ( prescind endo da 

qualche rara anomalia ) i cangiaftienti delF atmosfera , la 

quale non varia di peso che dentro i limiti angusti di qiMt-* 

«i tre poUici di mercurio ^ facendolo talora in virtu d' u- 

na nmgj^or gravita o anche d'una maggiore elastieita^ sa- 

lire dair altezaa media di poll. 2f — tin pres3P a qudla 

di poll. 29 5 e talora in virtu d' una gravita o elasticita 
minore,* obbligaodolo a scenderc fin presso ai 26- 

343. La gradnazione pero che abbiamo assegnata al 
baro metro , cessa di esser costante se dal luogo ove si son 
fatte Ic osservazioni , si trasporti la macchina ad altri luo- 
^i considerabthnf^ftte piii 4lfei o piu ^baissi . La- ragione e 
manifesta ; poiche scemando nel primo caso e crescendo nel 
•econdo la colonna d' aria che gravita' snl mercorio, e for- 
2ia che^qucsto al iiaioor p6sa sirabbassi^) edal maggi^^re s'in-: 
nalzi . E nato di qui 1* ingegnoso pensiero di misurar col 
barometro T altezza dei monti^ putche sieno date T altez- 
ze A , ^ del mercurio al piede G e alia cima E di essi , 
6 si conosca la' gravita specifica T dell' aria nella pianura 
ZGN. Infatti chiamando GE ==0? t'altezza cercataj e dx 
Paltezza infinitesima dello strato o molectrla aeirea in E ^ 
sA»ra la total pressione deir ana s r:=: b'xj'ydx*(3li ): ma 
questa pressione e bilanciata dalla colonna del barometro, 
il cui peso (338) e il prodotto deila bwe comune b^ delFal- 
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' tezza nota a o della gravitit specifica del mercorio die fa* 
remo }, preiideadola per termine di comparazioDe, come si 
prega sopra (33l ) qaella deU^ac<][aa; duiiqae poiche or ora 

abbiam detto che a scema al creiscer di a?, sara ^Xy — 
ydx = ft X ^ X 1 9 o vvero J^ — ydx = a . Ora le specifiche 
gravitik. deir aria son proporzionaU alle pressiorii (3l2) o 
alie colonoe barometriche (338) ; duaque T:yi : i X A X 1 5 

*X^Xl«*-A.:^5 onde a = — =/— ydx . Differeaziaa- 
do pertanto quest' equaeione ove y % variabile (3x1 )3 ver- 
JPa — ydx = — ~ , — =s — - — ; ed integrando (L. 856),, 
Jjy = — h Cast. : ma in G a pie del monte 9 si ha oit 
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'■ - Tx 
= e y = r , onde Cost. = Lr \ dunque Ly = 7" "*• 

Lr^ ovvero L — = — -- . Pertanto richiamando qui il nu- 

i A 

mero e, il cui logaritmo iperbolico = 19 potra farsi (L.SSa) 

— rx 

li -z: ==  — T — ^ togiiendo 1 logaritmi , -r = e , e 

percio y = re , con che y e data per 3c come bisogna- 

va (311)9 e si potra quindi efFettuar T integrazione neiia 

— r* 
formula y^— yrfyC rs^aj che diviene a. = — rye a^r 

= Ae "^ ( L. 9^3 ) 9 e presi i logaritmi 5 avrcmo La =s 

Pjtf A A 

LA -^ , onde infine x = •— L — > altezza richiesta . 

A \ • , 

Se dunque si determini accuratamente con una immediata 
egperienza la spccifica gravita r deir aria nel livello ZGN, 
ayendo riguardo p6r quanto e possibile alle varie modifi- 
eazioni del caldo ^ del freddo , dei vapori ec. , si calcolera 

A A • • 'j 

r equazioae 5 =;= — L — per mezzo dei logaritmi / ridu- 



ccndola aLa^^L^-^-LL^.ed osaerTando chc «? e m 

lo<^aritrao iperbolico e dee percio moltipUcarslper 0,43429 
(L. 3o5), onde si cangi ia ordinarioi allora 1 eqoazione da 

calcolarsi diventer& Lx =; LA ^ Lr H- LL- -. L 0,43429. 
Sia per esempio la specifica gravitJl del mercario 1 , quel- 
la dell' aria T = O5O0009196 , A = Hn, 33f , « = Un- 19I: 

avremo 

LA = 2^5376299 

La= £52810334 



Kesto =3 L — = 0,2465965 

LA = 3^5276299 
LoM ec. = Lli -J = 9,3919870 

somma = 1 1^9196 169 
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Lr = 5,9635990 

Lo,43 ec. = 9,6377843 
gomma = 55601 3833 



difF. delle due somme La: == 6,3i82336 = L. /in. 2080816 
= ii tes. 2408 ^ oode T altezza cercata a? = tes. 24^8; 

344. Ora se con questo o con altro metodp sia gia no- 
ta un' altezza b, e si sieno osservate alia cima ed al fondo 
di essa V alteaze A' , a' del barometro e la gravita specific 
ca r' deir aria, il calcolo per un' altra altezza ignota sa- 

A' A' 
ra piu breve. Poiche avendosi in tal caso ft = p L -^^ ed 

cssendo per altra parte A : r : : A' : f' come poco fa si e 

v^duto (343), verri 7^ = p = L A^Lu>^ ® ^^'"*' * "^ 
KLA-L^ ^ ^^^ J logaritmi son di lor natura ordinar j per- 
che . il numero 0^434 ec, moltiplica as e b. Calcolata dun- 

que una volta la quant ita costante JJ^ZIui'^ ^*** ^^^^ 
livelio del mare fu trovata di tes. 9764^94 == B 9 ^^^^^ V^^' 
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ticolari occorrenzc non dovra farsi il calcolo che di * = 

171 L — d' onde ay temp x in tcse . Per altro quest! metodi 

di iDisurar T sUei&sie son soggetti a qaalch^ eccezione^ e nc 
abbiamo altrove insinuati i niotivi (3l3). 

345. Per prevenire queste eccezioni si sono adoperate 
talora nnitanieate al barometro due altre inacchine as^ai 
coraunij il Termometro^ e Y Jgrometro ^ Tuna per raisura^ 
re il caldo e la dilatazione dell' aria 5 1' altra per misu- 
rarne V umidita ; e col loro mezzo , osservato una volta 
al piede e alia cima dell' altpzza b lo stato dell' atmosfe- 
ra 3 si e procorato di aver pre«so a poco lo stato medesi- 
mo •) allorche si .e voluta misurare V altezza ignota oc . Ed 
e ben vero che qualche lame sullo stato attuale dell* at- 
xnosfera puo ottenersi da queste inacchine : ma sarebbe in 
errore chi contasse di ricavarne delle cognizioni sicure e 
precise . II caldo ed il freddo che dilatano e condensano 
il mercuric del termoinetro ^ dilatano anche e condensano 
il tubo che lo contiene, e cio turba necessariamente la na- 
tural salita e discesa del fluido: il peso medesimo di que- 
8to fluido cospira con la sua discesa , e si oppone alia sua 
salita , onde il freddo dee-comparirvi maggior del vero ^ 
e minore il caldor inline p^rche dagic ^guali gradi del ter- 
inometro sono indicate delW cguali^ dilatazioni o ristringi- 
»ienti del rtrrercurid 5 potra-cgli inferirsi che si^no indica- 
ti del gradi eguali di caldo edi freddo? bisogtierebbe pri- 
ma aver dimostrato che il caldo ed il freddo crescono nel- 
la racdesima proporzione in cui il fluido si dilata e si con- 
densa , mentre all* opposto e raolto probabile che un cal> 
do ed an fV^ddo piii graode trovino una diflicoka scmpi-ci 
ina£[s:iore a dilatare e a condensare un medesimo fluido , 

L' Igro metro e ancor meno esatto : il migliore che si 
fa coij una cordicella di canapa ^ conserva per iin tempo 
notabile T utnidita che attrasse dall' atmosfera , e questa 
ha cangiato spesso il suo i^toto«, prima che la macchina pos-' 
«a darne alcun segno. I gradi' dell* igrometro sono nel ca- 
fio stesso di quelll del termometro 5 nori cssendo verisimile 
che r umidita e la siccita sieno appunto proporaionali alia 
tensione e al rilasciamento della corda*. Infine laddove si 
pretende di aver trovati nella congelazione e nell' ebul- 
lizione dell' acqua due termini fissi per graduare i termo- 
metri e renderli paragonabili . non si e potuto fia qui sco- 
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prire alcun limite ccrto neir umldo c nel'^ecco per pro«a- 
rare un simil vantaggio all' i^rometro , che e restato per* 
cio una macchina inutile o di semplice carlosita • 

Non parleremo dell' Eudiometro , perche non rigaarda 
panto il nostro soggefcto ; e solo per cantela di chi si fi* 
dasee troppo d' un si bel nome e delle lodi straordinarie 
che alcuni Ghimici hanno date a questa macchina , avver« 
tiremo che V eudiometro , il quale secondo V etimologia 
dovrebbe misurar la bont& o salubrita dell' aria , ci ha fat- 
to vedere che 1' aria d' una palude e tanto buona quanto 
quella d' una collina , e forse anche migliore : cio basta 

Jer concludere che vie tra i moderni Ghimici chi non ce- 
e in fiinatismo agli anticlii : 

346. \j Aerostata o Oicbo A.€rostatico volgarmente det- 
to Vallone Volante ^ e una macchina con cui si crede di 
potere un giorno viaggiar per aria , conle si viaggia ora 
per acqua . Quelli che lo empirono d' aria infiammabile^ e 
sostennero esser^ questa la miglior maniera di costruirlo , 
non conobbero probabilraeiite ne la diificolta di procacciar- 
si in copia quest' aria, ne il pericolo di veder la macchi- 
na subitamente acce^a ed incenerita dairdettricismo atmos» 
fericQ . Si costruisce dunque ordinariamente col vapor del- 
la. iiamma, che fbrmando insieme c6l suo inviluppo un volu* 
me assai piu Icggiero d' un egual volume d' aria comune , 
cede alia pressione del fluido ambiente e si soUeva tramez^ 
zo ad esso , £nche non giun^a ad uno strato d' aria della 
sua stessa specifica gravitib (326) . Ora la formula x :s 

fn\i — (344) si applica mirabilmente alia teorla dei 61o«* 

bi aerostatici . Poiche essendo (343) A : a ; : r : 7 : : T X 70 : 
y X 70 9 ed esprimendosi il peso d' an -pie, cubico d' aria 

da r X 70 ' nella pianura^ e da y X 7© o^ll' altezza x^ 

p 

fatto 70 r = P , 7^y — P 5 sfi avra x = i»L — . Si dica 

poi : se all' altezza x il peso jp corrisponde ad un -pie. ca- 
bico d^ aria 9 il peso n del globo a quaati -pie. cubici V. 

co^'rispondori /* cioe p : 1 : : 11 : V , onde i> = tt 5 e sostitui- 

PV 
to questo valor e nell' equazione 5 verra x = mh ff 9 ove 

P: = 97(54^94 (344) 3 P « il peso in libbre francesi d' un pie. 
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c^nbieo i* aria alia pianura , n e ii peso asioloto del globo 
parimente in lib. fraocesi^ V e il suo volume in pie, cubi- 
ci , ed a: V altesEa a cui dee sollevarsi espressa in tese 
(344) • Date perfcanto due qualunqoe delle tre quantita 
X ,Yl ^Y ^ hi conoscera subito TallTa, giacche P «i ha sem- 
pre dair equazione 7or = P: sicche la formula cootiene 
tutto cio che puo raai rlchiedersi intorno all' innalzamen- 
to dei Globi aerostatici , fuorclie le coriose ricerche della 
celerita con cui s' innalzano e del tempo che spendono ad 
innalzarsi , del che non intendiamo qui di parlare . 

Vogliasi, per esempio, il volume d' un Globo che col 
peso di lib. 3&6o debba sollevarei alL^altezza df^za. loocc. 
Osservata la gravita speeifica deir aria nella pianura , gi 
trovi r = OjOOiod ; aarjb duoque 70 r = P = lib. 0,0742 -> 

n = 35oo , X =pie. ICODO == tes. 1666 — , e la formula di* 

• 3 

verra 1666 — = 9764^94 (1*050742 -4- LV — L35oo) 5 on- 

J TIT 500000 -rmM-' T / 5OCOOO 

de LV = —r-^ M- L35oo — L050743 : ma ~--^ = o 5 
•2929482 . ' 2929482 

17067865 L 35oc == 3^5440680 e 1650742 = 858704039; 
dunque LV = L 60878 , e percio V tzzpie. cub. 69878. Se 
dunque il raggio ifel Globo gia r, si avra il suo volume o 

TT . IT 4'''^ ^00 J ^/ IO4817OCOO 

fiolidita V = ' = 69878 , onde r = y^ " 628^ T"^ =i>w?. 

a6 incirca . 

Ma finche non si trovi il mctodo di dare a queste mac- 
chine la direxione che piu ci piacciaj e di mantenerle net 
buon camraino a dispetto del frequente ostacolo delle cor- 
renti dell' aria , i Globi aerostatici non saranno che un di- 
Tortimerito puorile o una nuova sorgente di disgrazie e di 
morte per quei temerarj che avranno osato di avventurar- 
visi . Ora non e si facile di ritrovar questo nietodo : le 
navi comuni viaggiano tra due elementi , 1 ana e I acqua 
marina , le cui specifiche gravita sono come 1 a lo3o , 
onde nei casi ordinarj la parte sommersa della nave trova 
neir acqua un fortissimo punto d' appoggio che bene ado- 
perato rende vana la violenza dell' aria e conserva alia 
nave la sua direzione ; i Globi al contrario nuotano tra 
due arie la cui gravita speeifica e sensibilraente la stessa^, 

e quando 
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If quaniJo ptit si mtinlfisero d' una ferza intctha- grand Jssi- 
ma 3 ella probabilraefit© non egaagliera mai in propo'rzio- 
ne la forza che la natura ha data Tigli uccelli^ i quali in- 
ianto o non si espongono agli impeti fiirio&i del veuto o saa 
costretti ad abbaudonarvisi ciecamente . 

347. La Tromba Pneumatica h una macchina per cni 
roes&2o si toglie I'aria da un reclpiente 5 e vi si fa il vnoto; 
non che V aria ne venga mai tolia interamente o che vi si 
faccia nn vuoto pcrfetto: ma la densita del flnido vi e tan- 
to diniinuita, che nell' ordinarie esperienaie puo riguardarsi 
per nulla . Ci dispenseremo dal deseriver questa macchimi> 
a cui si son date piu forme; ella e si comune che poco vi 
vnole a vederla, e il vcderla una volta vale aseaipiu d'a^ 
na lunghissima descrizione . Le sue parti essenziali sono la 
campana o recipiente che si vuota d* aria 9 il p7at/<^,sopra 
cui egli posa , la tromba che comunic» col recipiente 5 1'a- 
nimella o embolo che va su e giu per la tromb^ e Ia 
chiaf^e che pcrmette all' aria del recipiente di passar ncl- 
la tromba 9 ma le yieta di ripassar dalla tromba nel re*- 
cipiente . II primo movimento o colpo delV ©mbolo fa na- 
8cer nella trOmba ttno spassio senz' aria in cui si estende 
jBCcbito V aria> del recipiente 9 ed in tal guisa qtiest'ari^ gia 
comirjcta a rarefarsi : crescc-i^ .Tarefiraiun© a misqra che 
crescono i colpi deiremboloj'e giunge iniine a tal segno che 
diflerifice appeiia dal vcro vuoto . 

L' unico problema che in proposito di questa macchina 
si fertile di fisiche cognizioni9 interessi il nostro soggetto ^ 
e il determinar la proporaione tra le densita o gravitaspe- 
cifiche r deir aria esterna e y == 1 dcU' aria del recipien- 
te dopo un nomero n di <k>lpi.d#ll^ embolo: e a questo puv 

re soddiflf^ la solita formula «=:»»L — =-V:, — ?-t- 

s LA' — La' 

(344) che solo ha bisoo-no di essere adattata al nostro ca- 
so. fti itnmagini pertanto un barometro chiuso nel recipien- 
te , e si supponga che il mercurio situato alF altezza A' 
= A prima di muover T embolo 9 sccnda air altezza a' do- 
po .1 colpo di esso , e air altezza a Mopo n colpi ; dufaquo 
le due discese del mercurio sono egualmente prodotte e dai 
colpi 1 ed 72 deir embolo , e dair altezze 6 ed a? a cui si 
trasporta il barometro (343); dunque poiche le cagioni 
che producono lo stefso effetto sono eguali, si avra 1 : 4 : : 

s 
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n : ju, onde y z= li, Ora avendosi A : <x : : r : y (343)Vc(l 

A' : a^ : : r' : y' : : ^'^ : V ( 3c5) , giacche la raaasa M d' a- 
ria chiusa da principio nei recipiente , h la stessa che la 
massa m divisa tra il recJpieote e la trombadopo il primo 

tjolpo dell' embolo , sarJb -^^s — = — sT, ed -7=3= — : 

• • • ' • • 

ma i volurai V , p' che occupa T aria del recipiente quan- 
do il mercurio e in A' , a' , cioe quaodo V embolo o non 
si e mai mosso o si e moeso la prima volta , son determi^ 
nati r uno dalla capacita R del recipiente , T altro dalla 
somma S delle capacita del recipiente e della tromba; dun- 

A' «/ S 
qae -7 =; — = — . Sosfcituiti percio questi valor i nella for- 

aiula X =; -^--7 — r— 7- Che si riduce ad — L — := L — , 

LA — La b a' a 

S 

avremo izL — = Lr j equaziooe che scioglie il problema . 

• *  • 

Cod supposta 5 la capacitSb del recipients , 52 quella della 
tromba.) e 10 i colpi deir embolo 5 sara R = 5p S =:;^ , 

n = 10 e Lr s= 10 L ~ = 154612800 = L29 incirca, on- 

5 

de r = 3p5 cioe Y aria^esterna sara 29 volte piu densa di 

quella del recipiente , E manifesto che V equazione fconte- 

peado le qaantita r^^jR^S^se tro qualunqqe di esse 

sieno note 9 si troverBb subito V altra , ' 

-^ 34^' ^^ Tromba A^spirante h composta 1**. di due tu- 

• bi di metalle uoiti insiemes l^uiio^.AN'»ordiuarianiente piu 

ampio deir.altro NT che con la sua ioferiore estremita e 

imm«rso sotto il livello XY deiracqua: a°. d' una valvula 

O che puo aprirsi solamente all' insu e che si fissa o nel 

?iano MN ove i due tnbi si uniscono, o anche nel livello 
'V : 3**. di un embolo GGHI guarnito di una simil val- 
vnla, il quale combaciando csattamente col tabo AN, im- 
pedisce ogni accesso all* aria esterna , e facendosi alterna- 
tivamente salire e scendere per mezzo 4' una leva DC , 
percorre un certo spazio fisso HL tale, che LN sia minore 
di NV. Segue da tal meccanismo che sc una forza appli^' 
cata in D alzi T embolo fino in KL , Taria atmosferica 
contenuta in MI 5 occupera tutto Ip spazio ML^ onde subito^ 
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flbilancianJosi 1* aria piu densa racchidda ifl TN,' •eUtiWfif^^* \ 

per la valvula 0,6 tutta 1' aria TI sparsa. unifoflmfemen- 
te per TL, diverrapia rara delFaria osterTia> che eon Tecv 
cesso della sua pressione obbligheri V acqua X Y a solWai>j 
fli nel tnbo ad un' altezza RS corrispondente a questo ec- 
cesso : allora se si abbassi V embolo , V aria tornando a com- 
primersi , Ibreera le valvule O, G 5 I'uoa a cfeiudeitsi , TaU 
tra ad aprirsisC per questa upciri ; percio se T erabolo 

nuovamente s' innalzi «> 1 acqua per la 'stessa •r«giohe sali- } 

ra piu alto nel tubo , e dopo un certo numero di simili J 

movimenti , tocchera F enrbolo^ passerd* per lava^lvula G--, f 

e giungerSb finalmente a versarsi per lo sfogo P . ^ j 

349. Ora per determinar V aitezza deU' acqua a cias- ; 

cun colpo deir embolo , sia TM z=r « la luagliezza del tu- 
bo inferiore TN il cui diametro TV =.fir'i sia HK = a' 
r altezza fissa per cui scorre T embolo nel tubo superiore 
MB 5 il cui diametro MN = a/", ^ «ia MS. =: d Ivl niiai- \ 

ma distanza deir embolo dalla base MN : se si chiamino 

TR = a? 5 RP =^ r altezze dell' acqua dopo i primi due I 

colpi deir embolo , sara RM = w — a:^ PM = a — ^ -*- ^9 
MK =•«' -4- «? 5 e le «olidita o' volumi dei cilindri MI =r 
Tdr\, ML==^r*(a'-+€?), RN = Tr'^(«— x), PN = 
^r'* {a — a? — y ) (It. 56l ) . Patte pertanto r , r' le gra-* 
vita specifiche dell' acqua e dell' aria 3 b la base TV del- 
la tromba , e 7 == 32 T altezza della colonna d' acqua che 
fe equilibrio alia corrispondente colonna d*aria atmosferi- 
ca della tromba (337) , onde si abbia s = bTq per la for- 
za o pressione di questa. (Sep) , consid«ra gli effetti del 
«olo secondo colpo delF embolo ^uando V acqua e gi8» in 
RS 9, od.i^^eryp l^» rhft V Mh, rlelh;..frQmba..aop6il pritna 



terna si e dovuta aegiungere tutta la forza bT« del cilin* 
dro aqneo TS ; dal che si ha s' -+ bTx =: bTq ed 5^ = 
iftr ( ^ — ^ ) • a°- che eondotto V embolo da HI in A/, ove 
suppongo che 1' aria atmosferica MJ divenga omogenea con 
la gia rarefatta RN ^ se V embolo si alzi quindi in KL , 
F acqua giungera in PQ ; onde quella massa d' aria />' =s 
P' che avea un volume ♦''srMIj ne ha ora uno V' = M/, 
c quella massa ji? = P che avea un volume if == RN -4- 
Ml , ne ha ora uno Y = PN -h ML : Z\ che la' forza ^\ 
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via, . )( i4o X 

'Jeiraria iQterpa fiopo il sepoado colpo deU'emboloj c dt^ 
veqiite ancor piu debole e che la «:ravita specifica r^' e 
divenuta r'" , poicbe per aver V equiiibrio sc le e dovutOr 
uoire la forza Arx -+ bTy del ciJindro aqueo TQ; dal clie 
38 abbiamo 5'' -4. bTx -+ bry = iPy, ed j" = *r(y — x —y)^ 
Cio supposto 5 essendo le forze elastiche dell aria propor- 
zionali alle sue gravitir specifiche (Sia)^ si avra biq : bv 

(y-*)::r':r^::^:^,;:V':f/::M/;MI, onde Mi 

== tit;; • « panmente bV {q ^ sc)i *r ( ^ — ^ '— >* ) • • 

r" : r'" : : -^ : Z : : V : r : : PN ^ ML : RN -4^ M/, ovvero 
V V 

sostituendo i valori^ fatto -7 = ^6 riducendo , ^ — x : q 

— X — y \\ a — X — y^-Jr jn^ (^d ^ d)\ a — a: -4- .-^ , 

e di qui 1' equazione I*, j^* — \^a -^ q -^ mr (^a! -^ d) 

— ^x^y ^=z m x(^a! -v- «?) — aJni^q, Post^ daaqueper cotn- 
pendio a^¥ q^^-n^a! -a^ d z=z a!\ verra T equazione II*. j^ = 

n H- t^"m'' — BJP fc V [ ( « H- a^'tn^ — 2Jr )* -4- Am^ ( a'' x — a'f ) } ^ 

a 

rna supposta V acqaa nel livello XY , nel qual caso or 
= 0,6 preso il radicale col segno negativo ( giacche il 
positivo darebbe y "> q ^ e Taltezza deiracqua nella trom- 
ba avrebbe una forza piu grande di quella dell' aria almos- 
ferica che ve la feostiene ) si olterra T equazione III** j^ =3 

>■ -^^^ -^ ^ ^-i , che determma 1 al- 

tezza TR dell* acqna o P efFetto del primo colpo deU'emt 
bolo . Qu»^sko valore sostituito in luogo di se nella II*. e- 
quazioae darib P cffetto del secondo colpo o P altezza RP 
delP acqua 9 c nuovameute sostituendo in luogo di x la som- 
«ia dei due valori trovati 5 avremo P efFetto del terzo col- 
po ee, Cosi se sia ^ = pie. 32 ^ r z=6s / = 35 onde m = 
fl 9 4» 2= £5*, dsszo ^ onde « zi= 57 5 ed a' = a'' = a , si 
trovera P etfetto del primo colpo o P altezza TR =^ = 

5 — V( S^—SfJ _. ^^^ • jj ^'j^^ ^ ^Yie posto in luogo di 
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^ Tiella n^* eqtiaKionB ^ da 1' altezza RPsssy ^2^:4535^ e- gg 
^uale presso a poco alia griitta ,- - _ 

350. Danque l*^. se si Toa;lia una tromba perfeUa in 
cui croe r acqua al primo colpo dell^ embolo si alai fino 
alia valvula O 5 sara a 2=^ ; e soatitaito y in luogo di a 
nella I\ equazioncj supponendo al solito T acqaa in XY, 

cioe tacendo a? = o • verra y s=: a = r —r . Uata 

^ q ^ pr \^a ^ a) 

pertanto al tubo TN questa langllezza, si avra la richie- 
sta troroba perfettaj e coi valori presi di sopra(349)!> si 

trovercbbe che dee fersi TM = a = 6 — . Ma qui si osser- 

5 
Ti una volta per semprCg che se la tromba sia collocata in 

un luogo serisibilmente piii basso 6*piu'alt6 di qaello, oire 
il barometro indica poZA'27 — iocirca^ non si avra piii per 

r acqna la corrispondente altezza"^ =2= 3a/.. supposto duir-^ 
que che il barometro «egni un numero n di linee al di so- 

pra o al di sotto diei poll, 27. — ^ il vero valor di q si fis- 

sevh, facendo ^=:32^l4'^5 posta la gravita specifica 
deir a.cqua a quella del mercurio come l a l4- 

351. Danque 2*. se il numeratore e il denominator del 

rotto — r^ ^^ gi moltiplichi per 

n -^ W^nt^ -4- v/ [(/» -H aJ'm^y — i^alm^q ] 5 la IIP. equa- 

aione diverra y=: -; 77 ' . ,^ — -^ , -- — Tr^-zi , . ' -, > 

e percfto rionalsamento dell' acqua al primo colpo deir em- 
bolo sarib tanto piu grande , qaanto piu son grandi a^m.^ 
« quanto piu son piccolo « , rf ( L. 48 ) . Usando lo stesso 
i^rtifizio nell* equazione II*. 5 e fatto dx = q!z^ verra y == 

, 4 <>^i»* ( q — JP — g) ^ 

onde dovendo j^ esser positivo, lo sara anche q — a? — s^ 
e quindi i suc^essivi innalzaraenti dcU* acqua saranno, co- 
me prima, tanto piu grandi , quanto son piu grandi a! ,fn^ 
e quanto son piii piccoli a , rf : cioe in generale I* acqua 
si innalzera y tanto piA nella tromba , quanto sara piA str^t-^ 
to e piA corto il tuiQ TN in paragon del tubo HB ^ guarth 



ofl ^ /4>vE^ vjwSi fowg^b tZ tratto HK jp<?r cue icbrre V embold ^ 8 
ijuanto sard piu piccola la distanza MH delV embolo dal^ 
la base MN . 

35a. Dunque 3^. supposto che Tacqua abbia gia rico* 
perta la valvula situata in TV e si trovi in ES ^ e chia- 
ro the ella cessera di salire subito che la forza dell' aria 
contenuta nel volume RNh-ML unita al peso delrilindro 
aqueo TS , fara equilibrio alia pressione deir atmosfera . Per 
delerminar quesio caso , osservo che trovandosi la valvula 
in TV, Taria dopo il primo colpo e torn at a a c^mprimer- 
si (348)5 e per tutto lo spaaio RI c atmosferica ^ onde in 
tin volume v ha la forea bT^ (349) • ™* T aria in RL c 
piu rara ed in un volume V ha una forsa ignota s ; dun- 
que (34p) hTqisiiYi9zi RN -+■ ML : RN H- MI, e pe- 

TO s^=z — --- — --— — = — ; — - J a, cui ^ggiua* 

geado il peso bTx delcilindro aqueo TS ^ faoendo a, m-^ drn^. 

s= n, avrcmo ioiine bTa: h 7-— = Jr^ 5 cquazione 

da cni' SI dbduce a:c= — < ^^ — - — < —  =— ^ 

' * . ' 

e pero T acqua cessera di salire tutte le volte che il va- 
lor di ^ eara reale . Ora cio rende inutile la tromba; dun- 
tjue supposta la vahula in TVg affinchi V ncqua continui 
ad alzarsl , -e necessatio che ^i -abbia 4a'm^q > (u'm* —4- n )* 
o che la radios delV equazione ^ia immagiTHiria . Cosi pre- 
si i valori di sopra (349)^ s^^^ 4^'^**?==3i* ed (/x't^*-^^)* 
= 33^9 e percio V acqua i3es?era -di salire: ma posto »x| 
= 3 5 vei:ra l\.a!7n^q =: i23o4, «d ( d!m^ -»- w)* c=f 1849-5 on- 
4e r acqua continuera ad tnoalzrarsi , . 

353. Punque 4°* se «upposta la valvula in O^ e T ac- 
qua in Z ., si cerchi il ca€o med«simo del so# arresto nella 
tromta-j fatto TZ =^^ «ara ZH =; a -+ ^ — ^, ZI =Tr* 



^ a ^4- d X )^ ZK = a h- p! -4- ^ — a?^ ZL == Tr^ {a 

H- ^ — ^a?) -5 c poiche si ha comie priina ( 35f2 ) hVq : 5 : : 
ZL :: ZI : : a H- a' -4- d -^ x : <i h- d -^ o?^ e pfer5 s rrs 

- . ^ ; . ~y~-^ ^ aggiunto il peso del cilindro a<jueo TW = 

J V i» , , hVqia -¥ d— x) J, ^ . 
pTx^ verra i equazione bTq^^^bVX'A ^-^—7 — ^ ««• ^^^i 



^ -^a' ^a — x 



-^■^a^^m^Om 
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$i ottiene x = ---_^ jComcsi 

avrebbe anche dall' equazione di sopra (352) iatto w = i. 
Pertanto anche in questo caso , cioe supposta la uaUnUa 
in O y la tromha produrra sicuramente il suo effetto se si 
abbia 4a'<I > ( a -h a' -t- d )* o la radice delV equazione sia 38; 
immaginaiia , . 

^54- Dunqiie.S^; se voglia deterininarsi la forzaj^rie- 
cessaria all' iiinalzamento dell' embolo , quanda T acqua e 
glunfca in AFX e comincia a yersarsi per F j si cliiamera HI 
= i la base delF embolo , HA = c T altezza del cilindro 
aqueo sull' embolo , e si osservera ehe pdsta S la pressiona 
che resiste al suo innalzamento «, ed s quella che losecon- 
da, vi sara equilibrio ira Ja forza jf ed il peso dell' em- 
bolo 9 quando si abbia y^= S — s. Ma la pressione S e pro!^ 
dotta dal peso P dell' embolo , dalpeso bTc della colonna 
aquea HIlj e dal peso btq dell'atmosfera^ pnde S =: P -4- 
ir (c -4- 7) :.e la pressione s nasce dalla forza con cui I'at- 
mosfera gravitando sopra ^Y spinge contro V embolo la 
colonna aquea. TI, e percio e prodotta dal peso stesso bTq 
deir atmosfera* menp il peso bt (« -+ d) della colonna a- 
quea TI (Z/^^),^ onde s =.bT(q — a — d) -, dunque ^:== 
b — 5==:P r^ bT (a '-\' c '^' d) ^ cioe la forza necessaria 
all*^ equilibrio j eguaglia i pesi dell' embolo e d* un cilindro 
d' acqua die abbia per base il piano HI dell' embolo stes- 
so e per altezza la distanza TA del livello XY dallo afo- 
go F: percio se si aumenti la forza d* un terzo del suo 
valor e , onde vinca gli attriti e passi dall' equilibrio al 
pioto (f?3f.) 3 .si avra 1* innalzaraento dell' embolo con una 

lorza J = ^ ^^ . Del resto quando la trom- 

o 

ba vcJf iWk r acqua unifbrmemente , e si conosce in poUici ii 
diatnetro HI = ar dell' embolo , e lo spazio n cho egli 
scorre in l'' salendo ^ e chiaro cbe si alzerib in questo tem- 
po un cilindro d' acqua di base vrf'^ e^ d' altes2a n f onde 
lo scarieo m dell' acqua in 1'' si trOvera m =s= ir^n poll. 
Sub. 

365. La Tromba premente e presso a poco la stessa 
tromba aspirante rovesciata , le cui valvule si aprono al 
solito air insu ^ ed il cui tubo HABN e immerso nelF ae- 
qua. L'essenzial difFerenza e l**. che la tromba preme/ito, 
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iion dipende daW azume dell' aria e perd non i sotiop6siti 
come r aspirante ( 35i. 35*i. 355 ) ad alcun ca^o d* insuf^ 
ficienza: 2**. che laddove r acqua tiell' aspirante non puo 
aizarsi pJii di jpfe. 3fi (348), nella tromba prcmente V ac^ 
qua s' innalzd ad un' altezta quatun^ue y pufche si appli- 
, chi air embolo una forza proporzionata . Infiatli inrmagi- 
nando rovesciata la tromba TB, ee si muova i' embolo alTin- 
giu^ F acqua premuta ne forza la valvula G ^ passa nelLa 
tromba LM e si mette a livello colt'^cqna esteriore^Slo); 
e »«e si spJQga Y embolo all' insu , si cliiude la valvula G •, 
r acqua contenuta in LM urta la valvula O ed entra nel 
tubo MV 5 onde e chiaro che continuando il movimento , 
1' acqua e costfetta a salire indefinitamente . La forza ne- 
cessaria all' equilibrio con V embolo eguaglia manifesta- 
jtiente i pesi dell* embolo e del rilindro aqueo 5 che lia per 
tase il piaiio dell' embolo e per altezza fa distanza del 
livello dallo sfogo j cofne nella tromba aspirante . 

356. La Tromba AspiranZe insieme e Premente e la 
combinazione delle du6 fin qui descritte. Poco sotto all' ul- 
timo limite HI a cbi ;gcende T embolo 5 e unito al tubo MB 
iin altro tubo "DB in cui e la valvula S che si apre verso 
© 5 e r embolo non ha piu la valvula O : 1' acqua giunge 
al solito sopra HI ^ e allora^ T embolo scfendendo la pre- 
TOCj e la f6rza ad aprirsi pel^ X il passo nel tubo S^. An- 
Uhe in cfiiesta tromba V acqua puo dunrque «alire a q^ualori^ 
que altezza; e quanto alia forza totaled -4-^ con cui T em- 
bolo dee sollevarsi- ed al)bagsarsi *> ben si vede che nelF at- 
to dieir innal'zarftenlo la pressione S che gli resiH:e , e pro- 
dotfca Tlal peso P di esso e dal peso bTq deir atmosfera 9 
inentre la prefisione s che lo seconda ^ nasce come sopra 
£354) dal peso bTq deiratmosfera meno il peso bV (^a -4- d^ 
della colonna aquea Tl , onde J^z=zS — 5 = P -4- hTq — 
[ bTq — ^r(aH-^)] = P-+- ^r^ a h- d) : ma neiL'^aUo 
dell' abbassamento >> fatta IB r= c V alte^za deU* acqua in 
© al di sopra deir embolo , la pressione S' che gli si op- 
pone „ e prodotta dalla resistenza del cilindro aqi^eo.^r^ 
che unitamente alia colonna atmosferica bTq si dee soUe- 
vare , raentre la pressione 5' che lo seconda, nasce dal pe- 
so P di esso e dal peso bTq dell' atmosfera che si appog- 
gia suir embolo , onde /' = S' — 5' = bTc ^ iTq — P — 
iTq = bTc *- P ; dunque fA-f = i^r ('<» -4- c h- ^ ) . Sic- 

com« 
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^me pero in tntte le macchine tlee avvettifw (Hnt tl me- 3^ 
rimeoto sia uaiforme (£27)5 converrfc dunqnc che ai «b« 
liia/=:/^, cioe V ^bT(a^d):=±bTc^P, e pero P 

sss — ^ r- ; onde l''. bisogoa che sia c> a -4* rf, gt- 

Tcro IB > IV ^- BiQnCre. sc c = ^ h- ^ , il peso e nuUo ^ 
« sec <«H- rfj il peso e negativo^ dei quali due ca&i 
niHno puo aver luogo: a^. sc il livello XY noa sia costan- 
te, ed ora si. abbassi racqua^ -ora e innalsi, si dovra di- 
minuirc aumentar P ^ il che puo farsi con jpesi amovi* 
bill che or si tolgono ed or si a^giangono alF embolo , 

357. La Tromba afuoco fa le veci della forza appli- 
Tpata alle trombe fiiior descritte; poiche se^irando la chif* 
▼© SA 3 la canna A introduca nel inbo TCI il vapor dell'ac- 
qua che hoiie neHa calda)a Ta j fet foraa di qaesto Tape- 
re innaleera 1' embolo attaccato in D lalta leva DC 9 e 
1* altro emtolo CG discendera ; quindi se dal vaseito Y 
"ui scarichi lano gprnzzo d* a'cqua fredda nel tnbo Ffl , ii 
vapore si condensera subito in acqua^ si ridurra nel fon- 
•do del toio J e ne la^lera vnota la Cavita . onde il peso 
deir atraosfera gravitante snlf embolo lo abbassera-^ stfl- 
levando intanto r altro enj^olo CIG-^ oosi la doppin azio-- * 
lie del vapor deir acqua c del peso deiiraria^ tien luo- 
£o di forza, e produce senea fatica I'innalzamento delF ac- 
qua nella troraba Tfl .. II tubo Jlr ha iino sfogo per cui 

si vnota il vapor condensato , ed un altro sfogo ha la cal- 
3aja Ta per cui V acqna destinata a cangiarsi in vapore 5 
si mantien sempre tbd un' altezsa determioata . €enza al- 
tungarci a descrivere pin minutameote la Tnacckina , ei 
limiteremo ad osservare t^he il sno 4>tton eflfetto dipends 
dal combinare la pressron del vapore e dell' atraosfera col 
pesi attaccati alle braccia EG, ED della ieva^ e da;l re- 
^olar quest! pesi i» modo -che V embolo in D , o si aUi 
© si abbassi , abbta sempre un motb uniforme . 

358. Ora per avere un tal nloto e necessario che la 
•omnm dei mo merit! di tntte le forae ^he innal«ccn V em- 
lolo 5 e^^ua^li ta somma dei momenti di tntte quelle 
che lo deprimono : percio se sia DE =: a , EG =2= ^ e «i 
rappreseuti con P la somma dei pesi sostennti dalla leva 
in C^ sara PXGEssi^P ii loro moiBeulo (ic5); e 9^ 




^^fl^ « cHiaoii ar il diametro dell*^^ eipl^oto ii>. D., rr* il saii 
^ijrcolo,9 q Jl'allasKa del cxiiudro aqueo ehe con la basi^ 
>rr* eguaglia in peso lo sfbrsLO dell* atmosfera ^ e ^ T al- 
tezza d' un altro eilindro aq»eo che coa ta base stessa 
flrr*. egeaglia in peso lo- sforxo del vapore .5 sara T^r* X 
EI) = airqr^ il momenta dell* israo-, e ir^f^ X ^D = ax^^r* 
il momento dell' altro : ma V embolo ia D e innalaato dai 
motnenti ^P 9 UTrvr^ del pesa c del vapore, dimrjiuiti doj 
inamento airqr^ dell' atmosfera che agisce ii> contcario ^ 
cd all* ppposto e abbassato dal memento or^r* dell' alr 
mosfera^ diikiinuito del momento ^F del peso ehe- agi&ee 
in eontrario j dunque iP -4- aTCvr^ — mrqt^ = aivqr^ -•• 

iP> e peito P = jT — ^^.3 valore chp de© daarsi a F 

a^inehe il moto deir embolo abbiia la richiesta^ nhiformi-^ 
ta. Cosi se sia i^;=rpie, ^o in qirpas come ^^ ^ I* espe- 
rienaa j «= 6 , * = 3 , 7 = 32 5 sara P. ==2 Q.^7rr' ^ eioe 
dovra eguagliare ua ciliadro d*acqua alto pfe. 24 sulfa 
solita base Tr* . 

359. La fl^te Idraulica JC Archimeie e an eilindro 
retto AG di legno , a cui • unito il tubo * ACDHKE di 
metallo ehe* da un punta E della circoi>ferenaa FEG sa- 
le spiralmei^te fino ad A in^orno al eilindro. Ferehe la 
macchioa agisca, e necessario che le gpirc sienO" umformi 
o che V angolo £ iaclina:^ion€ che fa la spira con le ci'r- 
eoofarenae elemefttari della superficie cilindrica ,sia sempre 
lo stesso : percio si av?olga al eilindro un.triangolo rettango- 
lo che abbia per ai> dei lati I' altezza BO e per 1*^ altro la 
eirconferenza FEGIF tante volte ripetuta , ^ante spire 

.rfi vogliooo nelta vite , .ed ejso aniformen;ientesegnate dall'i- 
pofienasa, detenmaeranno con la lor traccia Tefeatta situa- 
aione del tabo . rosto cio ^ «e il eilirirfro s' inclini all* oriz- 
Koatc per FGP, e if oriftsiio' E. del taba iranierao neU'ac- 
qua si faceia girar di continito contro 1' actjua stessa, el- 
la salira lungo le spire fino a versarsi per lo 3fog(> A . 

360. Le proprieta di qoesfia macchiua tuttacHe seni- 

pfiieisstma 3 sono assai difficili » svllupparsi, attend il mo- 

%o estremameate composto a cni T aciiua vi e soggettata ; 

basti percio di indicarne le principali . Dall' orifizio o 

•pnnto E.comuae al circolo EGI ed alia spira EKH, si coh- 

4ucauo alle due curve le tangenti EP , ER determinate* 



39 



il^elPftH^olo *o«tante- PER d' incliriftlsione (SSp), fe 3p 
r/uali concorrano in P *> R con la retta QR in cui termi- 
na il piano oriEzontale RT stcso per il pnnto P^ dve u 
•egano la tangentc circolare EP e ii dianietro prolungi-- 
to FGP . Se r angolo PER ch« fanno le tangenti , «ia mi- 
nor deir angolo EPQ <?he F arco circolare infinitesirao B, 
fa con r oriazonte 5 -e chiaro che T acqua cntrera per B^ 
« nefia direai^me di.ER scendera coine per nri piano in- 
,clinato nd piccolo arco delta apira , d* onde col mecca- 
pismo accennato^ (359) ealira in Ai ma se Tangolo PER 
egoagli 1' angolo EPQ , le rette ER ^ PQ saranno paral- 
lele e percio orizzontali , onde F acqua non potra scen- 
derc nella gpir^^ e la macehina rcstera senza effisito. I>e- 
termtnata pertanto quells posizion dellu vite in cur gli 
angoli EPQ 9 PER sono eguali , si saprSl subito la posizion 
4a evitatsi per ottenere I innalzamento dell^ acqna . 

36i. Ceoda£j0 per E rordinata EL c il ragglo EO, 
e dai pnnti L^ E eul piano orizzontaie I^T le rotte LS*, 
EQ norniftU'al circolo FEG- ^.e percio aoche normali quel- 
la al diamctro TG ^ qaesta alia tangente EP ( L. 53l ) ; 
rr per essere LB parstiiela olF-qriz^onte , sarS. LB = EO. . 
Sia il raggi^ OE = R = 1 , 1' ascissa OL = a? ^ 1' oral- 
liata LE=> =^ {/ (i ^ «?*) ,' F aegojo 'PPQ = (p iricli- 
nazioqe tjella mpcchina^ e F angolo PER = 9 ( =: EPQ 
p^r ipotesi) inolinazion d^Ha spiraalla circonferenza(359)^ 
Poiclie dunque il -triangolo PLS e i*ef:tangole in L j sara 
[ L. (S5b ) 1 ; tang <p : - PL : LS^ oade LS = EQ = PL 
tang ^ : ma. nel triangolo PEQ rettangolo in JS, abjbiam^ 

1 : tang EPQ — PE ^ EQ ; dunque tang EPQ = ^ =r 

PL tanfi © * * ' * ' 

**-pg^— ♦Ora ii triangolo OEP rettangoio in E(L.4io) 

dJt EP 1: PL :-. OE : EL.: : 1 :: V ( ^ — ^^) , oade |^ =x 

^^ ( 1 — x^ ) - dunque infine taipg EPQ = tang* (p \/{ 1 — a?* ^ 
== tang PER ^=,taug 5 t5ioe risolvendo F equaziene e ri- 
ducendo ^ a? = =± cot (p \J {^tang^ (p — tang'^ 9 ) . 

. 36a. Dunque i°. yi son dae casi relativi al doppid 
segno di x , in cui gli angoli PER , EPQ divenendo e- 
guali , impediscan^ alF acqua di acendere. aella spira per 
quindiinnaizarsi. I due casi sono espressi dai valori delFa- 
sfisic OJj^Ol egualmenle diietaaii dai centro O;; cosicehiS 




30 immerm ii«U' acqua la base FEG Sao alle corde. , ^ 
la macchiim sara dd P^'ii inefficaee , o per Jir iheglio s^ 
raaao El^e^ i Kmiti della sua InefScstcia^ . Se fosse i = ip'^ 
Terrebbe a; := o a cui corrifipoivde per ordinata il ragcgio 
o diametro della. base; dunque la macchina non pao ope- 
rare se la base si immerga precisaniente fino al diametro. 
Ha se fosse d > ^ «> si avrebbe x immaginaria 9 cioe sa- 
rebbe impossibile uq' ascissa OI4 in cui F angolo PEJl di- 
▼cnisse eguaie ed EPQ ^ e pereia molto pm impossibile 
xxn asdssa OL in cui PER fosse minere di EPQ 5 conie h 




anche dalla natura medesima deHa miaCehina si manifesta. 

363. Dunque 2**. poiche qnandb OL = a? = =b cot p X 

[y/ (^tang^ (p — tang^ fi), Tacqua non puo discendere ^ coa- 

Terra per aver Tiatento, cfae resti sommersa almeno tut- 

ta la corda IE == av/ fi ^ *' ) == — — (3<Ji ) . Cosi se 
sia d = 45° , ^ 5= 53' , 8' , si avra EL =s sen EG = 
• — ^ ;  , = stn 48** 5 35' : onde quando it seno si [»rend« 

da O verso G , T arco sommerso dovra cssere almeno di 
2 (48° 5 35') ==97** 5 10' 3 e quando si prenda da O verso 
F5 Tarco sommerso dovra cssere di 36o° — 517*, 10'=: 

364- Dunque 3°. se la corda IE divenisse nulla 9 cio« 

% immergesse tutta la base ^ sarebbe IE = = o 9 

il che da due casi : 1^. Qtang fl = tang <p X o == o •> e PER 
«= O 5 onde il sommerger tutta la base non differisce quan- 
^to airefFettOjdal render nullo il costante angolo PER d'in- 
clinazion della spira, e far coincidere la circonferenza del 
oirdoio con la i^pira stes^a: raa in questo caso T acqua non 
potrehbe alzarsi come e evidente ; dunque del pari non 
si dvra innalzamento d^ aofua , sc $' immerga tutta la ba-* 

se : 2**. tang p r= ^^ = ^ : ma la tangente infinitacor- 
rieponde all' angolo retto ( L. 612): dunque ^ = FPQ 
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sarebbe un aoj^olo retto , e perclo uon solo |a base ^ nut 
anclie tutta la macchina sarebbe soramersaj nel quat ba*^ 
so echiara ta sua inutility . Percbe dunque pos^a 1* ac- 
qua iunals^arsi , e forza cbe una parte delta base ne s2a 
fuori, e ailora t' orid^^io £ SAiccessivameute esposto all^ ac-^ 
qua ed all* aria, si empire dell' nao e dell' allro fltlido^ 
e lo sCarica dell* acqua ia A aar^ iutermittente ^ ^ual« 
infatii si osserva . 

Non parleremo qui di un'altra macchina assai re- 
eeute, cbe dalla catena o fune per cii.i Tacqua spontanea-^ 
mente s' innaka , vien detfca FUnicolare : i suoi efTetti vi-^ 
sibilmente doyuti alia viscosika del fluido , sona in parte 
distratti dalla contraria forza di gravita , onde non pos^ 
tono esser niai molto considerabili, e saranno senipre as* 
«ai inferiori a quelli cbe si otterrebbero. con y/t sisteqia 
qualunque di piccole secchie^ . 



PARTE SECONDA 

TEORIA BE* FLUID! IN JtOTO 

Natura de' Fluidi in Mota ^ 

Z65> 1l fluido cbe qui principalmente abbiamo in ti* 
1 fita e r acqua ^ e il solo m^to del quale in^ 
tendiamo di parlare , e quetlo cbe e prodotio in essa dall^a-* 
i^ione non impedita della graTitii (3o2) . Gome questo ^ 
il piu utile se sia ben regoiato, e puo cagionar per I'op- 
posto del danni immensi j se V acqua si lasci correre a suq 
Capriccio , i Hatematici si sono con molto studio applica- 
ti ad osservarne le proprieta e a stahllirae le leggi , ben- 
cbe le cagioni altrove indicate (3o3) abbiano fin qui re- 
sa vafia la piu gran parte delle rccenti esperienze.e del- 
le ingegnose ipotesi, con cui banno tentato o di sorpred-> 

dere o di inJovinar la natura . Quanto a ijoii , ie ragio- ^^\ 

Bi gia riportq.te qel Disoorso Prelimiaare, ci vietano ogni 
i;iaovazione in questa materia: dobblanlo anai aggiunge^ 
xe , cbe ridrodinamica 3 a die^etto delle celebri fermuio 
di tanti Georoetri , resta sempre una Scienza incerta c 
precaria \ che quelle formule puramente simbolicLe ^ non 
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^'pi^^|kn<^/ 'Itiorcne In rariaslmi 6asi , «3 atcan txio 6 bi^ 
sqgoo ; che^ niTaiican tuttora alia Scienza i 'chiari fatti fon^ 
ditmentali pom^siia fease, e i moi^i fatti accesfiorj, come 
modificaeioni dei suoi risultati^ e die infine le stesse piu 
decantate operaaioni di pratica^ per qua:rrt© wn felice e- 
tito le aj^feia canonizzate , non possoao senza gran risehio 
^imargi assoiatameritc gicure e ciecamente imita^ili . Di 
tali incertezze coriyengana ad una voce i fatnosi Idrodi- 
namici EiileTO , iLambert , Beraoulli , Bossut ec. 

L^ridea cofiipleta delf aeqoa in motb abbra^cia pii 
cose : il recipiente da, cui ella esce^ il lefto per cui scot- 
re 9 la celerita che vi :aeqaista^ e gli ostacoli the v^ in- 
contra . 

. 3(56. G-randi ricjBrche si son fntie soi fenomenich^ 
|>resenrta r acqua nelF nscire rfal pic'cal foro a lujne d^t 
r«uoi rec^ienti o <;onserve ; ed eoco -a che poo ridursene 
la piu util dottrine « O sia che le molecule tiqtiee si af- 
foUino "coa disordine ai foro*> o che vi A presehtmo hbli- 
cquamente e coa oppogte direzioni , onde 8^ impediscano ^ 
vicenda P>uscita^ e ^certo che la n^ia ^uida ^i €i oontrac^ 
e secondo le pi6 «satte esperieoze di Bossilt^^ il voL^mc 
o poftata o qoantita eftettira d' acqua che ne esce 5 sta 
alia portata teori<sa che -dovrebbe uficirnejCome ,5 a 8, e 
almeao ( «e il lume sia afmato d' ua tubo ) come i3 a 
16: cosicehe esprimendosi evidentcmeute questo . volume 
dal prodotto dell' area .* del foro per ia I ungheazai del- 
la colonna ifluida ( L. 56l ) , la portata teorica M divie- 

ne effel?tivaraente ^ o iT ^ ^^ generale — -, stippo^rtQ^ 

jf» = 5 5 f* = 8 *) ovvero i» 3=r i3 ^ .11 = 16. 

S67. Per altro questo rietringimento di ven^ che di- 
ininiaisce le quantita dell" acqua effliiente 5 non nc turba 
punto r efflusso^ e r acqua esce dai piccoli lun>i dei re- 
-cipienti Coi consueti fenomepi d\un projettile. Per dimo- 
strare questa fonda.n>ental 'Veritas nsuppongo che uttesa 1ft 
piccolesyaa del lume , gli strati superiori del fluido per- 
'dano le loro celerita.-) e che il fluidt) percio. eserciti una 
stessa forza o pres^ibne c quando e in quiete., e qitaado e 
in movimento; e benche tale ipotesi nori piaccm ad alcu-^^ 
ni Idraulieis se pcro le conseguenze ded'otte da esea 3 cor* 
TispondaQO ai\caiicordi esperimenti de^ piu Xamesi Scrit* 



torij.elUs ad-ont»-di quanto- e stako detfcaper impugnar* '* 
la 5 dovra' rigyartlafsi come urm'l^C© deiiaTiiitti^a ; Per^j 
taato dai due recipienti AB 5 CD eostahtement^ pi^ij e- , 
sea 1/ acqua per i ^piccori tmm o emissarj E ^ I/' clrKaQlti ^ 
dcui livelli A , G di AE =jp .« di Cp' rrxT^ e si abbiano^ 

• ^ ^ t -^ ^ 1? *wW f»/3X /^^^v 

m un tempo stessa £ le portate a acqua — r , — : {J^o}. 

PoicheF altefcza cjeir acqua aelle due qoi^erve e costaitM 
te 5 le quant ita che usciranno da ognuua in tempi egua* 
ii p saraianfo egoali 3 e il moW dell' acqua n<^lla «ua uscjta 

iara uaifarme ; »i ayranno dunque te celerita c = — , ^' 
fsip -- (42) ,r^ esseado gli spazj 5 =2 EIl= / , / =r E'l 
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55S A (Z66) » verri e :, c' ; : / : ^. ,, o? v^ro c = — : tna le/or- 

\ ^ ...» ., -J , "• V^ N . --- 

j(e Q qpaotita di moto delle dqe colonne aquee ^oqo P 
=: cBJ , F = c'ffl^ (02,) , ciofe P : F' : : i?MrcW : : ^^^ : 

— ^^ — (0.309)5 e qufeste forze del fluido in moto si e^ 

sprimono , 'secondo la nostra i potest ^ come le forze del 
fluido in quiete ^ onde F = fc Xp X 7 5 P'^ = ^ X t Xy 
(309.320); dunque hp : (3t : : bic i ^Ap' o sostituito il va- 
lor di c gia trovato , i* : A* :: p : T ed / : A : : c : </ : : 
\/p : \/t5 cioe /« lungkezze o celerita delle colonne EH, 
£1 sono come le radici "delV altezze AI^^CB! ^ell'xici^a. 
Ora questo teor^ma si troya* esattamenlje conformd all' e- 
«perieaze di quelii '^tessi , ehe ne contradtarona :il ifohdit- 
raepto^ per non parlar delF altre <ftncor piu certe ,<^i Mi- 
ehelotti e di Bossut , "■ •  > » 

3^. Segue da.cio che s^uppqsti eguali i tempi t e i 

lumi h .5 |3 5 le pQrt(ipe per que^ti lumi armati o disarm^a- 

Xf (366) Sana come le radici delV altezza cost ant e detV ac^ 

njua nei recipienti ; poicbe fatto i == |3 , si avra — ^ 

. » n  

-^ — : : / : A : : \/p : \/t . IJ^l pari^ s^pppste eguali le. cqjt^ 

stanti aliezze delV dcqua e i tempi ^ le portaie per i lu* 
mi b ^ Q armati o disarmati saranno come t aree dei lumi . 
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369. Segue »ocora clic avendosi \/p : y/r :xi : X : r 

gara la dovuta alia celerita c deiracqaa (70)^ ove p=:» 
— e proporfcicme insieme cd equazione assotuta , che da 

r assolata ntistira della celeritib deir acqua neiruscir dai 
piccoli lutni , quale la dimostrarono Bossot e Fontana , 
tienclie Parkinsoa coo an raziocinio di cui non sembra dod- 

ifltsfatto 5 la ridttfca a — = — . ^indi F ( s= *XpXy) 

5fc: 6 X •"" X y » ^S^ ^^ f^^^^ della pressiohe o urto diret^ 

to ^d&lV acijua eguagliu il peso S^ un prisma ^ uctfua^ la 

eui base ^ r ar^a urtata , ^ I' uUcz2a ^ la doi^uta alia 

^elerita delV acifua \ Anchc qaestn importante teoreraa fti 

..confetmato dalle feraofie esperienae di d' Alembert ^ di 

Goiidorceit e di Bossut . 

370. SejTttc i»fine che TtssQndp p 1' altezza doTuta ^l* 
ia celerita <? dell' acqaa^ le molecale spiate per P lemis- 

^ sario £ dcscriv-eranno la parabola deir equazione S^ ^=s 
H^ ^ps ( 193)5 in cai il paranietro -e 4p ^= 4^E, Tascl^tsa EGr 
^szzs ^s=:^ q — p ( fatta V altezza AO = ^ ) , e 1' erdinata 
OF = S = aY/i(i^ '^p)p ] . Qaindi ge «i voglia il pua- 
lo E a coi corrisponde la massima ampiezza orlzzontaXe 
GF della paraboia^ diiTerenziando il mlor di GF^ «yl a* 

vra -r- = -77- ^r — = = o 5 onde d = — ^cioeilmas* 

:ginfio cercate si lia qnando P emiesario E occupa il mezzo 
dell' altezza AG del recipient?e . H t^be dimostra 1°. cbt 

. in tal "Caso f ampiezza GF ( t= ^\/l(g — p)p'\ = ^V "^ 

4 

= 9) egua^jlta P attezza AG del vaso : 2°. che aperti 

diie emissarj in KL ad eguali distaoize EK ?:= EL = Ji 

dal punto medio E5 le due parabole KO , LO avranno 

«ina medcsioia ampiezza GO; piDiche nella parabola KO 

:fara 



aari GO* = 4 AE X KG - U 'l^h){l.+ ^) , e nel- 4© 

4a parabola liO ^i itTri del pari QO* 212s 4 AL X ^LO" 

^5= 4 (" ^ *) (-^ -^^) . E qtfi ptire gli csperimenti sA j 

trovano «i bea ^' accor^o ^con la1:eorTa:> cho aCtfsa I'al- • 

leyze qua^l sempre mediocri delle conserpve .9 e percio \fi \ 

'C'.lerita non molto .grandi d^l fluido , la curva paraboli- ' 

Xa noii •« seniSfbHmente ^Uerata > neppur dalla solira resir 
«teiiza dcir aria (197). 

371. Del resto J sirpponeodo AB la conserva costaiite* 
mente piena, dal cui fondo G e^ra Tacquaper muoversi 
sul piano inclinato GM ^ sc dallo sboceo o fjxiito estrem® 
M 61 conduca 4' orrozoetale MP fino al prolungamerifco 
delJa verticale AG3 sara APft=NM4a i^era altezzjtidelV ac^ 
ijua'^^opr^ lo sboceo^ eJ.'altezza GA potfSt chiamarsi ^^ 
-rico d' acqu'a . 

373- II letto o"<iheo dell' acqoB.correntt, aHorche for^ 
Irtano iin'tFVuwe ofCanale ( poiche $e JforraiQO un-Ct)nfi?of- 
"40 , quest! AOipi aon haanoluooro ) e una tavita naturale 
o artificiaile, aperta in terwa o dalla/fofza dell* aequo stes- 
fic o dalla mano. ctegll uomioi . La parte inferiore .4iceai 
Jhndo o le laterali si cbiamario spBnde oTii^e solle quaili 
fii aleauo gli-^r^i/ii-j se tutla 1' acqua non possa correns ' 
'incassata nel terreno • ^T letti naturali che soao i piu 'co- 
muni , hanno ordinariatneifte mottq irre^olarita nellalor 
'^Forjna , direzione ,. larghesMS>i e fondo,. Se nel caso di e- 
screscenza a plena , la .tenacit5;*^el te'freijo facesse per^ 
Xettamente equilibrio aU'urto deir acqna^ il iiume avreb^ 
be^una^^rza esatta e «iu hUo stabile^* ma come la resi« 
flienza dei terreni rare volte egua]glia il diverso impeto 
della corrente , oode. 4n ua luogo e corroso il fondo e le 
rive ,, niciftre i« un altfoeon ilepoSti i «assi , le ghiaje , 
r arena e Ja 'terra ; quiadi h olio i fiumi huano spesso u- 
-na forza -1tro^j?o grande o croppo ^piccola e in ambedue i 
casi un letio isiubile^^ d' onde poi na^cono Vd'tortuosita o 
serpeggiamenti 9 ^gorghi o escava«ioni del fondo , i ri^ 
dossi o rialzamfenti 5 le ^iramnzi^ni tc. 

373. Usaminando pero in generale 1' opera della na- 
Vura nello ^tabilimento del letto d' un fiume » »i o«serva 

W 
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,, *che ralreo e iah£6 plu incavato ed il fondo tanto piS 
/ Yicino all' orizzontale 9 condotta dalla foce^ quanto e piu 

I grande il volume d' acqua ch' ei< pqrta; percioi letti han- 

j no verso il mare piccolissima quella penaenza die si tro- 

( va si consideral^ile risalendo alia sorgente , e Talveo dal- 

/ la sorgente alio sbocco non si dispone gia in ,un piano in* 

t clinato tiniforme^ ma ift nnacarva concava verso I' ac- 

/■ qua, o per dir meglio in una eerie di piani inclinaii con- 

i tigui le cui pendenze vanno sempre diminuendo verso lo 

sbocco. Si osserva aneora che ogni finme iende di sua na- 

tura a scorrere siabilmente ; e se una cagione estranea al- 

zandane o profondandone il letto, e stringendone o allar* 

r gandone le rive piii del dovercj turbi la sua forza esaita> 

f r acqua crcsce o scema subito di celerity, nei luoghi altera- 

ti, trasporta o deposita i sassi e> Tarena^ scava o riempie il 
fondo 5 dilata o ristririge le rive , e non cessa , per cosi dire , 
dal suatravaglio fincbe non abbia rimesso tutto nello stato 
1 di prima . Di qui e che gli alvei dei flnmi si alzano con- 

] tinuamente con grave danno delle pianure adjacent! 5 nel 

J che or la negligenza ed ora 1' arte inCelice degli uomini 

I sembra corigiurar con la natura . Poiche i fiunii deponen- 

I do naturalmente alio pbocco tutte le materic che hanno 

fin lit strascinate, continuano tramezzo a queste allui>io^ 
ni il loro corso^ e quel finme dhe una volta sboccava ia 
, ' I con r inclinazione DIE, si riduce appoco appoco a sboc- 
^ care in F con 1' inclinazione assai minore DF£ : ina la 
forza esatta richiede un inviolabil declivio DIE; dunquo 
1' acqua riempiera . con le torbe tutto il vuoto DIFJH fino 
a correr per MF parallela a DI , e T alveo si rialzerJk 
da Dl.fino ad MF . Questo disordine e irreparabile se non 
SI giunpa ad abbattere T alluvione IF , o se un maggior 
coirpo d* acque non compensi il minor declivio j due ri- 
med) il piu delle volte impraticabili . Ma il permettere 
che i fiumi corrodano a capriccio il terreno, e con enor- 
mi tortuosita si aliuncrhino il corso •> il coltivar le man- 
tagne la cui terra scommossa scende ben presto a riempi^^ 
re il letto dei fiumi , e costringe V acqua a strascinare ol- 
tre i consneti limiti le grosse materie, questo e un alte- 
rar volontariaTpeute T inalterabil pendenza dell' alveo, e 
contrjbuire con grande efficacia al suo pronto rialzamento . 
374' ^ alveo si di^vide in sezioni, e la sezione e un 
piano normale al fondt> ^ Me rive • Sia essa un rettan« 
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^olo BC c snppongasi stabile il letto ilcl Iiume (S/a) ; ^2 
o Tacqua che Ti scorre e chiara o c torbtda : se e chia- 
ra 5 non potendo formarsi ne porghi nel fondo ne corro- 
sioni negli argioi ^ perche il letto e stabile , e manoando 
ogni cao;ion di ridossi e di risf ringimenti *, perche man- 
cano all' acqua le materie da deporre : e manifesto che . 
la sezione si conserver^ sempre rettangolare . Ma se I'ac- 
qua e torbida 5 avendo ella tanto men di forza , quanto' 
§ pill Idntana dalla maissima corrente o filone AE 5 per- 
che la sua viscositu e Tattrito delle sponde la rendon© 
sempre piu inerte , lasciera cader la torba di qua e di 1$. 
da AE in H «, I -e cresceranno le deposizioni in L 5 M » 
misura che si trovera piu remota dal filone e pin vicina. 
alle rive ; percio la primitiva sezione BG si ristringera^ 
il pelo o livello dell' acque dovra rialzam 5 e qnindi aa- 
mentaridosi o la sua celerita o il sue pe«(> , la forza ne 
diverra troppo grande (372)-, il fondo sara scavato in K, 
le rive saranno corrose e dil^tate in G- , Fa c lo scava- 
mentp e la corrosione non cesser an no , finche la forza^ 
non sia ridotta alia consueta esattezza . Or poiche 1' ac- 
que dei fiumi qaaai sempre son torbide , e facile intende- 
re 5 perche le loi?o sezibni non son mai rettangolari, ma 
pinttosto per la natara e del terreno che rare volte puo 
reggersi a picco , e del fiume che deposita e rode 5 s'in- 
clinano a Scarpa come LG- 9 MF ; e quand' aoche le spon- 
de sieno rivestite di muro , ^ur gli angoli C^D si riem- 
piono c hi sezione verso le rive ^^rado a grado s' incur- 
va e si rialza . Ad onta pero di si strano sfiguramento 
delle sezioni ^ se 1* Idraulico ne idcontra alciune tanto ri-^ 
strette che quasi tutta r acqua vi sia in moto , tanto re- 
go tari che il pelo alto trovisi presso a poco parallelo al 
pelo basso ^ e tanto lontane dalle svolte 5 dai riogorghi , 
dalle corrosioni 9 dalle confluenze , dai corsi considerabili 
d' acqua. -dalla riva al filone 3 e dalle mite o aperture 
degli argini, che il moto dell' acqua non ne sia sensibil- 
mente alterato : a queste da il noine di sezioni libere 3 
%^ive o regolaii 5 e di cjuejstc sole fa nso iiell' operazioni 
Idrometriche . 

375. Trovata una sezione viva , ^isogna uiisurarla e 
riquadrarla . Si misura attraversando il nume con uh for- 
te canapo e facendo scorrere lungo di esso il piede mi^ 
sura che porti nclla sua estrenaita .uno scandaglio o a«tiii 



fl:>riHalc2 d\ le«:ao: il pieJe coutinuamcnte applicato aVra^- 
lUip^. , Hi ijiurtra la l9ra:hf'zza dt'lU sezione ^ c lo scanda- 
«iio isuiaei^so ad egoali distaoze fino al fonda del fiurne,, 
no daraks diverse altezze ; onde pai sara facile di d*ise- 
gaar lii sezioue ia iutte le .su« jjroporauom, ed appLicarvi 
aiiciie il juaetodo delle interpolaaioui ( L. 814 ) se tanta- 
ekittes&za possa, cred^rasi necessarian, Cio fatto 5 Igi^ sezionft 
H riguard^ a conie. ua poligouo, irregolare o crnne unjr 
eurva ^ e 111 ainBedW i casi puo aversene o I'^csafefca cm 
I* approssimata ijuadratnra.( L. 5*23 .94^ ) . 

3;^o. La. eelerUa. deW acqua e varia aei varj puatx^ 
d' ufta seaioTje, coincp.>co fa gi e .detto (37'4)- Altre vol^ 
te i filietti fluidi ritaFdati dalla resistena&a d'elletto, «i so* 
lean dlstinguer da ^quelficlie eollQcati. oel fitbne, non sofr 
froQO- questo ostaeolo : ma iH)n trattaodosi in pratica dl 
detcrniinar Te ccferita d' ogni filetto d^un fiume ( se quel- 
le cek^rita non Fieqo in diversi punti etiormemeafce diver- 
fee / il ciie nelta sezione libera ej viva (3f4) "^" avra 

Juogo ).v ed' alF incontro importando unicameiite di ridur- 
Iti ad una c^lerita media da cui puo dipendere F essen- 

.feial dottrina sui fiumi : ha prevaluto iafine il raetodo div 
considerare in^ grande it moto d'rfracqne 5 e tutti gli I- 
draulici si sono applicati a 6^ttr questa media ctlerila ^ 
benche per ^e medesipia ideale ed- astraita . . . . , 

S'^f' ^^* ^^ molte macchine irmnaginatc^ a tale ogw- 
gettOj h celebre il Qundpante Idrometrica, Suir acqua che^ 
corre oriazontalmeote per ET si ponga verticale il qua- 
43 drante graduato AGB^ dal cui centro^ C penda il* filo GH 
col' globo H d'^una specifica grjtvita un poco maggiore dt 
qiuella d'eir acqua ; e coneepita AG parallela ad ET c 
tangente in A, e chiairo etc la forza deir acqua traspor- 
tera il globo dalla verticale CA »ir obliqua CH e lo so- 
sterra in un certo angolo o deviazione AGH ; onde se daK 
eentro H del globo si alzl la verticale HO e si coaduca 
I' orizzontale OL , le forze del. peso, del T acqua c dei 
fil) die agiscono insieme sul globo per le direzioni OR, 
LOyHL'5 si farao-no etiuilibrio, giacche il globo riposa? ^ 
« sa^jraaBO- espresse dalle stesse rette OH ^ Lu 5.HL (o^);.. 
^ Sia dunqae ^ il peso del globo nell' acqua 5 e fe, forzar 
di essa si chiami f^ fatto il raggio C A ==r i e V angolo* 
AGH = 6 5 avremo ^ :/: : OH : LO :: GA: J^F: :i : tang:^ 
^di^z=s. if tap§ d; e poiche per un*" altra situazioadel globo 



n 



©v€ fosse P la forza dell' acqu» e B ta deviaztone, Si tro- 
yerebbe del pari F = 7 tang B ^ sara F :X::ifa«g^0: 
i^awg- 6 . Ora F = MC5y= mc (aS) Bd BT 5 w csprimonQ 1 

ie ina?se'o molecule aqnee che in un dato tempo iocon- \ 

frano il globo, e die esaendo evidentemente in taato mag- J 

gior nnmerOj quanta son piu srrandi Ic lor celeritaC^c, 1 

eorrispondbno in proporaione alfe celerita sfcesse, e ci dan- 1 

.no M r »x : : G ; c o?vero M=:C, m =^c (11); dunquc' I 

F ==^ C* 5^f = ^* 3 e qoindi C^ : c* : : tang : tang 6 5 e G : .; 

€ : : \/ tang Q : y/ tang ^ ^ eioe le celerita delV acqjua sono* "j 

fome le radici delle tangenti di detfiazione . 

378. Quindi se per mezzo d'ungalleggtante«aComed'uft 
globo dicera, che sitoatoor verso le rive ed or neffilonesbra- 
ficorra un certo spazio in an eerto tempo jSi eeplori I?' assoTu- 
ta celerita G delT acqua nella sua snperficle ^ e si prenda col 
Quadrante la deviazione nella^ superficie niedesima ^ si 
avra subito per qualuuque attiro luogo del fiumb^ T asso- 

luta celeritk c = —- — ; ondie replica ndo V osgervazio^ 

ni a varle aliezze dell* acqua e in varj luoghi det fiume^ 
61 avra una eerie dt diverse celerita 9 la cui somma tota-* 
Ic s divi^a per il numero » deir osservasioni , dar^ final-^ 

meute la cercata celerita media A= — . Del'rectx^^quano 

to si e detlti d* un acqua che si maove orizzontalmeDte^ 
potrebbe applicarsi a- quarluuque acqua di corso indinatoi 
ma it Quadrante ehe- ia un placido Ganale puo essere di 
ittulto iiso- 3 aon ne b» quasi alcana nelle fariose correnti 
ehe par sono le piu comuni : la curvatura ed il tremore 
del fill a cai il glob^) e sospesa ,. la difficollA di conser- 
^ar r istrumento immobile © yerticale , e la varieti del 
peso clie esi«pe it gtobo in diversii ftumi e in diversi strni-^ 
ti d' ua iiume stesso a cagione delle diverse celerita dell' ac- 
qua ^ rendono si spesso erronee o ftlmen dubbiose T osser- 
▼aaioni , cfae appena vi i in oggi Idraalico di qoalehe 
merito che se ne fidi . 

375. Gonoseiata per altro la m©dia celeritJi k , sa« 
r«M>a rp^eile di dedume la portata q d' aequa in un da- 
to tempo ; poiche quest' acqua formando «n prisma eh^ 
ha per base la sezione del fiume e per alteza^a o luor 
ghezza la stessa media celerita 9 «« ta seaaane sia ^ ^ 1» 



|lortat* iara^=S* (L. 55i ) . Ore 8i osscrvi cli€ m gi^•* 
nerale /»ff//o it^o pefrmraiiente o immutdbile ^ un^ acqua 
in moto , da inegUUli S'ezioni h i\J si hanno in eguul tejn^ 
po eguali portate ^ t±= ftA = i'A', dttfimeuti V acqua o si 
alzerebbe continuamenie o continaamcnte ii abbasi^rebbe , 
il che ripugna air ipotesi dello stato permanerite , Ter 
conoscer dunque la portata d^ un fiutnc nel sao stato di 
permanenza^ ba^a determinarne la media c^lerita ia una' 
sola sezitHie* libera ^ viva (375). Ed e pero vero che on 
tale stato nei fiami o rai*e volte esiste , o e poco durcvo- 
le : egli dipende dalle stagioni , dalle sorgertii , d^gli 
sbocchi 9 dagli influent! 9 da un aggregato insomma.di 
felici^combinaaioni-5 che ci obbligano a'd avvertircj csser 
ridraulica una Scienza pia fisica che raatematica , e do- 
versi percio consultax dal Perito'-l'^csatta storia naturale 
del fiume sopi*a cui vuole operare . 

38o. Finalmente gli o5*aco/r che Vncontral' acqua, so-* 
no T aspresi^e jdegli alvei-per cui si muove : urta ella in 
queste asprezze e perde nelV urto una porzlone della sua 
oelerita. Ma la general dottrina saU' urto dei fltiidi me-* 
ritando *di ^sser trattata a ^B,tte , comineieremo da que« 
ftta la teoria 'dei Huldi -in moto, e frattanto oseervereoio 
1°. che o si supponga un fluido mobile che incontri uo 
Qlitacolo in riposo , o un fluido stagnante rhe ni&lle circo-* 
dtanze medesime sia incotitrato da on oiSftat^olo iti movi-* 
xnento 9 il razioclnio per ambedtfe i casi o e manifesta- 
teenterio Btesso. 9 a., «ccdrido ;gl' Idraulici pia scrupolosi.^ » 
la differen^a €'«i leggiera , da potersi in pratica trasecH 
»ar senza rischio : a . che se il fluido m si muova con u- 
na celeriti X ® ^^ «olido M lo sfogga o Jo iucontri con 
una celerita k , ^ eifletto deir>urto sata r(4ativo fiel pri^ 
mo caso alia differeaza, nel secoudo -alia somma delle ce- 
lerita , e potFa concepirsi che M riposi , & che il fluido nt 
abbia o la celeriti X — * *® M lo sfctgge , o j;; -+• A 00 
r incontra^ 3°. che per .£ssare in qnalche modo le leggi 
deir urto , convien supporre che le molecule fluide nrtan^ 
do il solido , non s' impediscan tra loro ; or queeta ipottsi 
nonhen con forme al vero., rerjde incerta e iisognevolg 
4i corre^ioui la teoria .9 come vedremt).^ 



€fia si:aiiverti (38c); che o si rtiaova' un fluido cbn-» 
tra un eolido in quiete^ o nn solid6 contra on flu ido Iran* 
quillo*, il rkultato e pFatieameutc lo 8ta?so : non si dovrar 
danquQ stupiore sc consideceremo.; il; ixuDto. twioir nell* una 
o taW nell'^altra cJasse di corpi . 

38k. Si« ii,corp> .M che coI«suo piano AD e con la xa 
eelerita c, investa. dir«ttamenfce lo stagnante strato fluido 
CN d' una* g^r'^ssezza infinitesima g . Fatto c = o nella 
formula , ffenerale dell' urto (209), e posto c in Inogo di 
C 3 arbblamo'il moto perduto dal solido M d ia re^isteuf 

55a opposta dal fluido ,. 11::^:-,"- — ^ 5, avvere poiche la 

massa i7%.d^l:fluid0 ,e iufijiitesima , R ::;=.—---.==: nmt) =5 

nyi^o (p . 3c5 )f> cioe per esscr c> la solidita. geomefcrica 
(9) o il prodrttto deiratea AD = a. netLa groese^ata g, 
aeiic> strato ( L. 56l ) > R =znacyg . Ora se il.corpo M^ 
penetri il fluidV> per un tratto o .spamo infitiitcsirtio CBi=c 
rfi . ilnuraepo d^Ue resLstanze R effuaglicra il numero ft 
degli strati che sono in GE j e per la resistenza totale r, 
«i avra r=:i\ nacyg: ma il numero b degli strati egua- 
glia il numero dei globetti fluidi che entra*ao in GB 5 e 
die hanno per difametro. la^grossezza g delip £^rato^ dun** 

que ( li. 3(i ) ft==:— =s — *=:. — (32) J onde infine r =2» 

nac^ydt', espressione - della^- resistenza che nel tempo <ft? 
iuiiottesimo soflre in un fluido 9 delld gravitil specifica y^ 
un corpo solido-«in iBOvimento , che urta diretlamente il 
fluido col piano a e con la celeriti c . 

38a.. Dunque- t**: la- resistenza. i^'sofferta da un altro 
corpo in un altro fluido con le medesime circostanze, sa« 
rS / = nf^def^y'dt , ond* r : / : : naQ^y \iila!f!^y , aaalo* 
gia da cui nei tar j cas^i di « ==: n' 5 c = c' , y = y' ec. ^ 

{^otranno dedorsi moltlssimi teoremi « speciaimente quel- 
i si celebri : l**. che le resistenze opposte da un fluido 
qI mobile sono come i quadrati delle eelerita del mobile ^ 
^. che /e resistenjie opposte da un fluido a varjpiani ch^ 



* c<iA eguiH cel^lta Id incontrano ^ son proporziorlaJl aiplst* 
•ni s'tesii , • 

383, Duiique a°. se riposando U solido , si miiova il 

fluido Con la telcrita media %, la fofza^' comunicata da;l 

'floido al solido sara^== nay^ydt^^ e sc mnvendosi il flar- 

'do con la celerita ;^, il solido lo sfugga o lo inContri con 

la Ccflerita ^±^^5 si avfa pet amlbedoe i easi (38o)/'=s 

nay ( j^ z=f: k)' dt . 

384, Per attro la formula r =±: nao'-yit suppone che 
il piano a si presenti al fluido direttamente : cerchiarao 
'pertanfco la resistenza dir^eftta V per un piano obliqao a\ 

^ e sapponghiamo che -i floidi X , V delle gravita specifi- 
^^ £>he y 5 y sifcno urtati dai piani ABc=: a difetiamente « 
K{D=V obliqiiamente nelV angolo dSncidenza liKD ==i 
^ 5 quelle con la celerita c , questo con la celeritSi d ==: 
•IGr nella direzione de^ f^eftti fluidi KE. Risoluta IG neK 
le due GH 5 HI*, Tuna parallela e l^ltra normale a DK, 
delle quali la sola IH produce l* urto direlto , sara r; 
¥ : : nayc^ : tJaiy . IH" ( 382 ) : ma condotta sul filetto 
fluido KE la normale DE>, i triangoli^ rettangoli simili 

ED.IG "^^JP 
KD "^ KD 



KDE.GIfi danno IH ^ ~,^ =^^R^^ ed ED =: 



g-— ( L. 644 ) J dunque r : / : ; n^c^y : — -—=■- w 

?^et un alfero piano diversamente obliquo in un diverso 

flttidaj si avrebbe dunque r: /' :': nac^y : i.^ ^ 

onde per dufc "pitirti obliqui qualunque V : r'' : : »'aV*y'X 

'385. Dung:ue se i fluidi sieoo delia medesima specie 

^ percio VI s=£; 71%, y ts: y% si avra r :>/ : : ac' : — -—-;. — - : 

^e-di.piu i piatii urtino o sieiio urtati dai fluidi con una 
^tessa cfeleritSi e pero anfche c == c' . verrSt r : r' : : <aj : 

; . Sd inoltre 1 piani sieno eguaili o lo stesso piano 

«i espOD^a al floiclo prima direttaraeiifce^poi obliquamen- 

- - • ' te , 



T^J^. 



'f '«' X Pie. 

tc 9 fii atra a =s a' ed r : r^ : : i : -^~ : : R^ : sen^^^ . Iri- ^ 

R 

fine se in vece del piano AB Isi^prenda il piano 1ED in 
modo che i doe piani ED , KD incontrino V uno diretta- 
mente e T altro obliqaamente nn cgual nuracro di filetti 
fluidi, posta / la lar^^bezza di ambedue, sara a' =rKD./5 

R ' R. . . 

—z : : R : sen p . 

R* ^ 

386. Quest' nltimo e il case d* nna sfera ovvero (poi- 
cbe r nrto contro una sfera si ridurp al solo urto cootro 
r cmisfero ) d' un cmisfcro DAB urtanl:e o urtato dal.flui- ,^ 
do MM . Sappongasi nato T emisfero dalla rivolazion del ^ 
quadraote GAB intorno al scmiasse CA = ^ = CP ( L, 546) 
e «i prendano 1' ascissa CC =: ^ e 1' ordinate infiuita- 
mente vicine GP =j^ e gp:e cliiaro rhe le doe zone FH^ 
LN generate T nna obliquaniente al fluido datl' archetto 
Vp 5 r altra normalmente dalla lineetta Gg = dx , urte- 
ranno con forze infinitesime d/ ^ dr un egual numero di 
filetti fluidi ^ onde dr : ^/ : : R : sen GPp (385) : : CP . 

PG ( L. 418 ) : : * : ^ •) c d/ =: =^: ma dr h misurata dal 

piano o zona normale LN (382), ed LN == 2Txdx^ dif- 
ferentiate del contiguo circolo OIG = tx^ ( L. 520 ) ; 

dunque dr = — 7 — ' = — ' r- ( JU, 479) » *^ ^"* 

ifitegrale dar3i T urto o resistenza della snperficie .FAP 



& 

a 



generata dalParco indefinito AP, ciofe r' = -^-^^ i 

H- Cost, ( L. 857 ) > c poiche T orto manca al nmncar dell' ar-* 
CO AP 9 nel qual caso- si ha CG = a; t= o 3 sara o =3 

^--^-^ -+- Cost, e Cost, =r ; onde T integrate comple- 

to r =>— -: -rr — ^rove posto «?=s t^viene 1 art* 



r 



•{ 



J 4^ / j-s * — contro r intero cmisfero, eguale all' orto diret** 

o 

4o contro i due terzi del 'circolo massimo Tb^ dell' emi^fe^ 

ro medesimo (38a) . 

387- Quest' urto pero e normale a Vp (384) nella 

direzione di PC; qoindi volendolo nella direzione del flai- 

do stes80 o di FG , qoale ordinariamente b'i considera da-* 

gli Idraulici , converra far PS =i: forza o resisleo- 

za prodotfca dalla zona Vp (386)3 c risolverla neJte due 
forze liormali PT . TS , delle quali la TS non concorre af- 
fatt'o al moto per VGr ed e auche dUtrotta da una forza 
eguale ed opposta nell' altro qtiadraQle ADC . Or poiche 
i fcriangoli Bimili PCG , PST danno PC ( ^ ) : PG (^) : : 

PS ( ) : PT 5 r urto o resistenza della zona Vp nel- 

Ja direzionc di PG 5 sara espresso da PT = Jr ' =: ^^'^,% " 



?x= ^Txdx -^ "^Ti""^ 9 ^^ cui integrale /' = tx^ (1 — ) 

-+• Cost. ( L. 855 ) dara V urto contro ?l segmento FAP. 
Ora giacche posta la .resistenza r^^ ^=^q , si^auisce la sfe- 
xa e si ha a: = Oj onde* C^st, = o , sc nelT integrale com- 



*• 



pleto Tx^ ( 1 -^ -7c ) si faecia x =: b ^ V arco AP diver- 
ta All e.l^ qnantitit — espriraera V urto cercato^ ohee 
percio egtiale air uvto direilo contro la meta del circolo 
jfnassimo della sfera (58a) . Questa quantity/ — potreb- 

itc ^iainarsi piano di riduzione 5 pcrche il fluido urtando 
direttaraente m csso y' incontrerebbe la resistenza mede- 
fiima che incontra urtando neir cmisfero . 

388. Ma poiche il fondamento del metodo . esposto 
sofFre deHe gravi eccczioni ( 38o ) 5 cercheremo V urto 
d un globo con un' immediata esperienza . Supposto b il 
suo raggioj p il suo peso fuor dell' acqua^ e ^ il suo pe* 
so neU'acquaj si attacchi il globo al Quadrante idrome- 
trico ( Sff ) , ed; in un' acqua ^i corso pUcido ed priz- 






sOTihkle (378) 91 esplori T angolo o devlaaione .6 , da cm 
si ricaverSt che il globo riceve df^ll'acqua una fofza^f*:=3 
fj tang 9 (377) . Ora la forza deli' acqua contro il circo- 



r« 



lo tnassimo t^* del globo , e F = ri* . — • T X^i^P ) e T =s 
J, P.=p - 7 (325) , V = ^ (L. 5<J6 ) , onde r =a 

^ii^^ ; dunque F == —^j^— • Po8ta pertanto y- la 

ragione delle forze deir acqaa contro il globo c contro 
il suo circolo massimo , si avra x : 1 : ij': T r : 7 tang 9 : 

j; ; — ^^I onde infirie'a: = -^-^ — — * ove c e la cele- 

rita deir acqua che facilmente si pao conoseere col gal- 
leg^iante ( 378 ) . Cosi , ppiche con nn' csperienza accural 
tiss^inia si trovo in'misure e pesi di Svezia 2* == o , 17 , 

c = a; 986 3 5^ = 32 , p = 2397 3 7 = 987 3 6 = is** 5 22' > 

48'^ 5 sara La? = L4 -4- L 2* -+• Ig'"-^ Ly -4- Jdiang ^ -^ 
L3 — 2Lc -^ L(p — 7 ) = 9 3 6816534 = Lo 3 48046 3 

onde 07 £=>-e 3 48o4^=^~^?^<>^^^>b<M^^>^^^>^^^^^^^^ ^ ^' 

sperienza e.la teorla {387) «i accordano in qaesto panto 
floisai bene . 

389. Stabilite qneste nozioni 5 potra facilmente deter* 
Hiinarsi il moto ortzzontalee.Verticale dei soUdi in mev^ 
zo ai flnidi 3 o di questi in mezzo a quellt . Sia G la ce«- 
3eritit iniziate dei ^lido-'omzootalmeoto- raosso nel 6^^ 



do 3 e poiche la reeistenza r = nac^ydt ( 38i ) e una fdr- 
za che ad ogni istahte jdt rita^rdisb il moto del solido 3 sa- 
r^ r r=zT'dt t=± >^'pdi> ^34) prendendd il pes5 p d6l 'soil- 
do ia. luogo della massa M a cui e proporzignale ( 9 )*» 



on-> 



•1 7 1 y naydt dc 

,e 81 avra — pdc =; nac^ydt 3 o vyero = — -7" > 

dc integrando ( L. 855), ?-^ t=z h C^st.\ ma nel prin- 

i • . . . ^ . < , p , , « . . 

cipio del moto si ha t/=: o e c = C ; diitiqtife o :i=? -^ -4-* 
Cost, e Cost. = -g- J percio F integrale completo e -— -^ 



/ 



X t<H )( 



\ 
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y 
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J_ _ ±_ ?P 



C »aCn 

 'S't .• . 

Di nuovo p poiche rf^ = — (35) 5 sostitalto questo v»- 

lore neir eqiiaaione nac^ydt = — /7^c , verra = — 

Stc itiiYS 

— 5 ed integrando ( L. 856 ) 5 = — Lc h- Cost, : tna 

ncl priticipio del moto lo spazio 5 rsn o ^'c =:= G; dunqae 

Cost. = LG, e r intfegrale complete sarSi :i= LG -^ Lo 

C ^ . 

= L — 3 e soskituito il valor di c trovato di sopra , 5 ±=; 

*^ -, / fiaCyt \ 

ffar ^ P 

Dunque richiamando qui il nolo numero e 5 il cai lo- 

f i. V T f^aCyt \ nays 
garitmo iperbolico =15 fiara L \ h- 1 j = =3 

. - nays jr nays \ 

^— Le=:Le^ « e percto t=— ~ \c ' — 1 / . 

Spo, Quanto al moto verticale all' injriu^ chiamate 
y^r^Pjp le graviia specifiche e i pesi del fluido scac- 

y ft 

ciato e del solldo immerso, si avra P =:; -- (325), eilpe- 

so residuo del solido immerso sara 9 =j7 — — ( 326.) : 

jTia nel teAipo di l'';e nel vuoto si ha Ifi forzg. di grnvi- 
ta f^j^ipM (^o) = g-M t44)=^i^ (-^89) > dunqae nel 

yp 

tempo dt 't nel floidoj sarJir P=g^^€&= gr^fe (p r ) 

=: gjpdt (1—^)9 e fatto i?(l— Y-) = /^5 avremo I^ 

== hpdi . Ora le due forze F •> r che nrtano il solido ^ 
«ssendo. insomma due contrarie resistenze e stando percid^ 
tra loro come i quadrati delle celerita del soUdo (38-2), 
ehiamata k la celerita relativa alia forza o resistenza P 
r= hpdt 5 avremo hpdt ; nac^ydt : : A* : c* j e pero A*. 



■M 



)C>s5 )(■: 

—i--^ cd nac^ydt = -— -— =* r; clanquc poiche j tn op- 

porie a't F 5 la forza residua ar^rileratrica con ctli scchde 
jl solidi>5 sara fiiialrneaie F. — r =: j[?Jc (S/J.), cioe hdt ^rz 

, ed inteflfrando (L. 007)9 ^^ = — Xi ; ^-Cost.x 

ma nel principio del moto.^^o., c = o j auiiijae Co5^, 
s£=: o e quincii f = — Ju . * 

Di nuovo , giacche hdt === 7^ -^ •, e efe = ^-^ (35) 3 

Terra ^^5 = , ri^^ s ^^ inte^fundcj ( L. 856 ) , ^hs = A* 

( fToi^. — Ij ( A* — ^" ) ) ; "roa- Tiel priacipio del. mito 5 
s= o 5 c := o ; dunque ot= A* ( Cos^/^^ hk* ) fe Co5^. asa 

LA^ 5 onde V integrale completo sara 3^^ =: A^ L -riL^i 5 

it" ** . * '. 
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percio « ss» . — i^khs * ^^^^^^ togliendo il de-» 

nomioatore e trasponendd '^ e — 1 rr(e*^H- i)X 
V(*-"«. ) 9 <^ioh ^^^^ "^ s= y ( 1 — e ** )5eqaa* 

irando , — -j^^ == 1 — , e * ; dunqoe traspmieado i 

-^2fcf 

termini e tiducendo al tnedesimo denominatore ^ e * s= 

L 

-— rr 9 «d estlraendo la radice 4]uadra , — = 

•Jjj^ — ^ 5 oode e s= - — ^— iss: -- — - — ^ -; diinque «* 
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fititttendo J logaritmi , ^r I^ == L ^^4^ — - : e se si os- 

•. • *  . ' ^ 

«eri?i c£e quando il tempd t e solamente di pochi secondi , 

il anmero e diTieni) assai considefabile e pcrcio c 
pi^ollssimt) a assoJutameate negligibile, «i avra infine Jo 
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h* e^ k* ht k* 

(L.3o4),Ove*^=:;^(39o) = i^. 

392. Non ci fermerema spl mota verticalc del salido ^ 

lanciato -air insu con la celeritSi inizlale C ; forsc e trop- 
po qnello stesso che abbiamd detto finora : solo osservere- 
mo che le due forae P , r concorreado ora a di^trfiggere 
il ' movimeato del toolido , la forza totale ritardatrice sa^ 

ra P -+ r = ^ pdc ( 34 ) cioe hdi = rri"~5 ( ^9^) ' ^^^* 

mula da cni con V ordine tenuto di sopfa e coi noti raetodi 
d' iote^raKione ( L.pop,), si avra c ^ ^ e e— . 

. 3p3. Tali son fe leggl del moto dei corpi solidl tra 
i flaiai o dei flaidi tra i solidi : ma per-Ie cagtaai ttltro- 
Te indicate ( 38o ) 9 le sole conseguenaie primarie ( 382 ) 
si trovano 8aiiicien(;emente d' accordo coti V esperiaasa , e 
perci^ sono ormai passate in legge presso gli IdrauUci . 
Qaaoto alia proporstione dellc resistenze oei^piani obliqvi 
(384) 5 ella se ne discosta enormeroente e sarebba pericolo- 
S(r il valersene : la misora stessa del -^ano di ridnztone 
che col suo soccorso stabilimmo giaper la sfera (38f ),potreb- 
be slimarsi erronea se non ce ne fossimo in altro modo 
assicnrati (388). Per altro qnesta diversita tra gli speri- 
ineiiti e la teoria si pno correggere in gran parte sol chfe 
si assegni on adattato valore al numero n che qnantan- 
qde determioabile nelF urto dei solidi (isop) , tsi ^ qin hr- 
sciato ap^sta indetcrminato per applicare alle formule 
col mezzo di essoj la correzione opprtiinA. L' osservazloni 
esattissime di Newton e d' altri Pisici rinomati esiffono in 
somroa che non si faccia piu 07»=2=l 0/1 = 29 sicche ri 
non esca dai limiti 1,2, ma che qnalunque sia il grade 

di elasticiia nei fluidi > si ponga sempre n = — : allora 

nel moto dei piani diretti e della sfera stes^a , il consent- 
so- delta teoria e deir esperienza ditien qnasi maraviglio- 
so . Eccone un esempio . 

Gadde da una certa altezza in 8^' . 2 un globo di 
un raggio b=:pie. O9I95555, la cui vera gravity specifii- 
ca stava a c^aella deu aria come 58o a 23^774 * ^ ?^^P^ 
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quest' altezza . Sia ella s ^ e b\ avra (Spl) L5 =: L ( A^ 

k* k* rv 

— ^Xo5693i472) e J = — : ma r = SSo, 7 = 23,774^ 

Z> = 0,195555, il volume del globo V = -~ , il suo cir- 
colo massimo Tft* , il suo piano di riduzione a t=: ~ (SSf)^ 

! , *• . 5^°-"l^ ' 16. f>8o. 0,0651 85 ' 

n = -; dunque ^ = — --^,== — — ^^;p^ , e 

fatto il calcolo coi logaritmi, si troverit ^j;= l54<^55934: 

inaA = ^(i — — ) (390) e per Londra , ove fu fatta 

30, 196. 556,236 
F esperienza , g- = 3o , 196 ; danqae h.= -^ , 

cioe LA= 1,^17727 ioade L | •+ LA=LA* = ii,&5f366l 

e L* = — = 1 ,4336830 : ma L* = 0,9138138 ; dunque 

"Lkt = LA -4- lit = i2,3474968 = L fl2a,58 . Ora L -^ = 

1,4055934 e L 0,6931473 = 9,8408255, onde LyXo,69 

ec. = 1 , 2464189 = L 17 , 64 ; dunque Li = L ( 2-32 , 58 

— 17,64), ed s = pie. 2o5. Newton misnro quest altez-. 
zn e con tenue divario la trovo di pie. 206. 

» * 

Moto delV acqua nei . Condotti . 

394. Nella conserva BA si apra un piccolo lame oriz- 
4^ zontale o verticale G arraato o disarmato (366)3 e sia ^^ 
la sua area., GA=p T altezza costante deiraci|ua nella 
cbnserva, t un tempo dato, e Q la quantila dell-acqu» 
che esce per G in questa tempo . Essetido coslante T alt:ez- 
za deir acqila, sara uniforme il suo moto ( 3^7 ) s ^ ^^ ^""'' 
gliezza deila colonna aquea o lo spcizio cue l' acqua trascor- 

rerebbe, sara/ ;=? = 0^(27) : ma p =^^3^9)^ ^"^* 
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t =2 "y' 2^/? ; aunqoe s ti:z i y/ <igp , e la quantitSk deli* ac- aq. , 

qua Q = 2^' {Z66)^~^: ma ^ =p.:e. 3o,2 (<J8). 

xipoU.Z6ii; dunque Q ^rz—^---^ poll, cuh. Ora poicbe 

mttesa qualche riscosita delle molecule aquee^ si trova per 
esperienza che la quantita dell' acqua per ogni Ico poll, 

<?u^. dee diminoirsi di -=- di poll, in circa , sara Q == 

o 

%6gmhy/p ^igmhty/p A'^lVmhty/p ,, , j^ ,o «^ 

Jtj = 5 3 n =i 8 (366) , avremo Q = ^^^^—^.9 e poiclie 
— -c=--^ incirca 5 sara 1 eqaazione 1. y = - — -^ — 

poll. cub. . 

395. a'. Se OT = l3, n = 16 (36d) , avremo Q = ^^^^ ^ 
c poiclie ^~jr-^ = ~ prossimamentel , sara 1' equazione IP, 

' Q i= — ^ ^ po//. cuJ. : e in ambedue V equazioni t devo 

essere espresso in secondly come lo c il tempo riel moto u^ 
niforme (iS), B in pollici quadri^ e p in pollici lifteariv, 
come in pollici si e espressd^ . -Date pertanto tre delle 
quatfcro quantita B ^ p ^ ^ , t ^ si avra sempre la qnarta t 
cosi se nella P. ^aa^iotie eia^-on' aMa circolare^del rag^ 

glo r =2 lin, 8 = poll. — , onde J == r*T = — ^X 35 14^ 

( L. 620 ) == 1 3396; p i=pie, 11 pd//; 6 = poll. i38 5 on- 
de y/p = 11^7 e ^ = 8''= 480'' 5 si trovera che per qne- 
♦to lume e^ce nel d at o tempo uifa * qua;ntitSb d' acqoa Q 
ii= iZt^^S' poll. tidh. i 

396. Unis<*asi era ul lame O- oh CondotCo inclinato 
GM di poclie' tese pefr formate' nn getto S ttctjua MV o- 
bliqiio o verticale, e determimamo ildiameti'o di GM^ on-*^ 
de si ottenga il niassimo getto possibile. Sia * = r^T la se- 
siione del condotto GM, /3 ^r'^T Tarea del gefcto M, e 1« 
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*^ lor# portate Q 5 Qf saranno , (366)5ondc Q:(y : : 

W : j3A : : r*/ : r'*A . Ora la conserva AB st sappone costante* 
mente plena o in uno stato permanente ; danque ( Zjo ) Q 
=== Q' , r^l = /"A, e pero r* : /* : : A : / : : i:' : c (367 ) : rro 
1' altezza dell' acqua nella conserva e MN=p (371)5 e 
quindi c' =aa ^/p ( 367 ) ; danque r*; r* : : y^j? : lu, oode # 

= — ~ i c per un altro getto %\ avrebbe del pari G = 

— ^R*^ ' Sapposto pertanto chc questo secondo gefcto si sia 

trovato per esperienza il piu vanfagrgioso di qaanti pf>ssono 
aversene con uua medesima altezza F e con uno ste^^o rao*-** 
gio R, afHnche F altro getfco abbia un egual vaiitapo'io 3 
dovri farsi in modo che la celerita e nell* un Gondotto 

«guaffli la celerita C ilell' altro ; dal che si avra — '^ 

R'VP Rr' ^| p ' 

=*= "^r" 9 ovvero '^ = 777 "y p * m» fat*^ ^ = '*'*• 4^73 ed 

R = lin. 6^ T esperienze di Bossut danno R' === Un. 1 -j ; 

4 
danque poiche V4^7 = 4j<55 incirca , sara r = ~ 5 • 

date o prese ad arbitrio due delle tre quantit^i p , r ^ / ^ 
Bi conoscerSb subito 1' altra: con se p = lin, 74S8 5 /=5 
|K». 3 5 verri r:=^lm. 19 incirca . 

397. Ma qoal' e poi V altezza d' an jretto verticale ? 
Xia teoria che prescinde da ogni ostacolo, farebbe satire il 
getto fine all' akezea dell' acqua nella conserva (93) : ma 
V attrito , la resistenza deli' aria e lo ecambievole iQCon- 
tro aelle molecule aquee^ diminuiscono talmente questa sa- 
lita 9 che secondo gli esperimenti combinati di Mariotte 
« di Bossut 3 le difterenze ti'a 1* altezza delle conserve e 
dei getti sono come i quadrati dell'altczze dei getti. Quin- 
di poste p ^p'^y altezze dell' acqua in due conserve, ed 
it ^ a^ V altezze dei getti 9 fii avra p — a:p^ — a' : : a* ; 

(of^ , onde = -7— — ; ; c poiche si e trovato che per 

p — <» p' — #" *- 

un getto di pig. 6 h neceyaria un/ altessa d' scqua di 
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pie. 6 poll. 1 5 sari p' =: y<7?f. <Jl , itf' =is pott. (5b , ca 
— — r= 36o€ ; dial che st ottiene a = — i8co ^ 6o v^(p^ 
-4- poo ) poll. 9 ae p sia date in pollici , e p =r'tf^-4. -5 — 
ovvero d^fca <> in ptedi.o. jckiaceodlo a* ia polijci , p =i 

pie. e: H- po//. _if- =:,jpie. a -^ po//. Ll^^ — . Closl 80 a=±LA^ 

3600 100 . 

aara p =pie. 44 "^ P^^^- 77^44 =p**^. 5o -^ poll. 5»44 J • 
Be p = poll. 6o5j449 verrti a = — i8co -^60.3858 =:: 
po//. 528 =pie. 44- 

398. Vale tutfcocio finche la lunghezsa dei Condotti e 
niolbo piccola ; se ella divenga coosiderabile con piu si-* 
. nuogita orixxontalt e Verticali ^ com^ ordinariarftente sac<« 
cede 5 si maaifesteri talmeh*e V atirito 9 che posta 1' al-« 
tezaa p deir acqcia nella cpn^erica tra i 3 e i 5 piedi:, Im 
lunghezza / del Gondotto tra le 3oQ e le 5oo teae ^ e 1% 
portata Q senza attrito tra i 3oooo c i 5oooo pollici ca- 
bici 9 r esperiens&a ha fatta tFovar la partata con T «ttri-> 

to presso a poco O^ =? ^^^ onde la formula Q = -??-l^ 
^ ^ . ^ 330400 ^ 32 

(SpS) da ciit si avrebbe & = g-^^-~- , si cangia ora in Q' 

= -— *= 2 • Irtimao^inanao pertanfco divisa ia 

23:2800 14745^0 ^ '^ 

due parti 1' altezza^ delF acqut^ n^lla- conserva^ 1' una pey 
tincer l* attrito e 1' altrA per dare da un lurae t ( == gi— rr ) , 

t per un Gondotto senza attrito la portata Q' = T^'^fiT • 

SI dica : se con una certa altezza d' acqua in un Condot-^^ 
to senza attrito la portata Q' csige un lume ^^qaal lume 

*' esigera la portata Q ? cio& ^'- ; -i^- : : ^?^ 5 

i' = — ^ la quale , espresso * in pollici quadfi , e^ 

^.iii linearly sara.la misura in pollici quadri del lume ne« 
ticisario alia portata Q . Gosi se ^ =;? 4^^^^ fW/* Stti* t 
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» == -^^% = --33^^-^_ ed / = tes. 400 =poZ/. 28800^ 

V Ff 230460^32, 400 556. 4C0 „^ ^^.Q 

>39-3«<5»9-JiS8oo i39-3-^'9 

Ae se il Ittnie sia circolare o i' = Tr^ • *vremo r* = 5^' 51. 

3.M» 

= 1153 ed r^n^polL 3^36 in circa. Non si c potuta ot- 
tener finora dall' esperienza una formula di Q' piu gene- 
rale di questa, e solo si sa cli(^ o cresca la lunghezza del 
Gondotto o scemi Talteftza deiracqaa nelkt coneerva. Tat- 
trito aumenta , e Q' impiccolisce . 

399. Vi e per altro un metodo elegante per calcolar 
la portata Q' d' un dato Gondotto, qnalnnque n© possa cs- 
«cr r attrito . Giacche questo ostacolo riduce Q a Q'j I'ef- 
fetto dcir attritx) equivarra ad un ristringimento del la- 
me o al cangiamento di ft ( = r^T ) in /3 ( =:= r'^x); dun- 
que laceleritib deir acqua nel Gondotto sara (396) c =? 

— —-: c eiccome la celerita c^(= \/p) nasce dall' altezza 

( Vp )* =P (396)5 cosi la celerita c [z^-—— ) nasccra 

dair altezza ( — 5-^) = —^ : ma r > 7^ , e pero p > 

— ^ ; dunque V acqna- che lia una forza o celerita corris- 
pondente air altezza p (Sdf) , c sgorga intanto con una 

forza o celerita corrispondente all' altezza —^9 impieghc- 

rir necessariameojke la forza restante p ^ contro le pa- 

refci del Gondotto . Percio se normalmente alia direzion 
del moto deir acqua si apra in queste pareti un piccol fo- 
ro fc' 5 r acqna si alzera pet csso fino , air altezza p — 

J*-^ .Si osservi pertanto la portata 7' del piccolo foro in 

If', si calcoli ancora la portata 7 die si avrebbe dal foro 
medesimo in 1' se il Gondotto fo?se cliiuso , e 1' aCqua ^ a- 
wse r altezza costantep (395) 5 e poidie (3<J8) 7 : 7' 
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\P.- V/ ( P - > ) '' .1 : V ( 1 - ,4)9 sara — =: 

/(?• — ^ . ^^ Q . Q, ..^ . ^ (3(53) ,. ^v . /v . . ^* . 
•^S e Q = i^*^ , fatto « = 1' = 60" (395) ; dunquc. 

O' = — - = ^ — — — ~^. Cosi se in un Gondotto 

cilindrico sift r=l, onde A = r*T = 3, 142, A' = -7'.3,l4a 
2=0^1963 p zzzzpie. 3 z=zpoll. 36, onde y/p =^.69 e C = i\ 

= 6o'^ sar5. 7 = — t-^ (39*4) = 117:7; e se con Tespt- 
ri^tiza immediata si trovi per esetnpio ^ = 1000 , avre- 

ino .— = 05 5274 9 onde poiclie Q« = 2^566 , veirra final- 
r* » 

tnente Q^ =: 12^56 poll. cub. •" ' 

'4^0. La forza p y con cui T acqua preme le pa- 

^eti dci Condotti (599)3 serve a fissarne la necessaria groa- 
tezza 7 allorche dovendo formarp un gctto ^ son quasi in- 
teramente chiusi nella loro estremita . Infatti e chiaro ch« 
o il fluido sia in quiete nel Condotto ad un' altezza p — 

r'V ^V 19 or Mi 
-^ o VI SI muova con una pressione p -^- ^ 1 eftetto 

sara lo stesso e vi vorra un^ egual grossezza per reslstere 
air uno e all' altro sforzo ; dunque la grossezza occorreu- 

te m questo secondo casOj «arag^ = ~h~~'U' \r^7)^ 

Qve r ^r' sono i raggi del Condotto e del getto . 

401. Non e raro che a dispetto di tutti i calcoll e 
inisure opportune 9 1* effetto dei Condotti non ben corris- 
ponda air espettativa 3 e si abbia o una portata troppo pic- 
cola ^ in modo che una porzione d' acqua non sia ricevuta 
dal Condotto e si versi per lo sfogo del recipiente 3O una. 
portata troppo grande3 in modo cJie 1' acqua delia sorgen- 
te non basti a somministrare alio sbocco una continuata 
ed uniforme quantita ^* acqua. Si rimedla allora al primo 
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inionvcnicnte col dare al principio del Gondotto per tri 
f\ quattro tesc la forraa di una tromba.. la cm parte piui 
lnrg;3, iinbocchi nella conserva; poiche scemandu in tal gai- 
sa e gli altriki e la contrazion della vena , si aumenter^ 
per r opposto la celerita e la portata delV acqua . II se- 
condo incorivcniente si trrglic col ristringere a grado a gra- 
do le tre o quattro ultime. teae del Gondofcto, oude si di- 
iDinnisea il diametro dello sbocco; poiche crescendo cot ri- 
•tringimento gli ostacoli ^ scemera necessariamente la cele- 
rita dftir acqna^ e s^ ne avra l* efflnsso senza itrtermitten- 
Ka. Del resto 5 potendosi veder nei Pratici il metodo det- 
tagliato per la costruzione e collocazione dei Condotti ^ 
ci contenteremo di accennar qqi alcuni dei pin essenziali 
precetti: 1°. avanti di tutto bisogna assicurarsi della pos- 
aibilita di condur T acqua da un laogo all'altro^ ricono- 
scendo con un' esatta livellazione quanto la s^^rgente sia 
piu aJt& deUo(> sbocco , e se possa darsi al Gondotto una 

pendenza alnieno di — di linea per tesa: 2°. sarii sempre 

ben fatto di coniara sopra un' akezza d' accfua un poco 
Jninore di qurlla che si ha realinente ; poiche se il dia- 
metro dei Condotti J quale e fissato dal calcolo , riascisse 
3 pratica alquanto grande , I' acqaa si abbasserebb'e neU. 
la conserva , e avendo riserbata una certa altezza , qu^-r 
Jto difetto. sarebbe tolto da essa senza bisogno d*altri cooi- 
pensi : 3^. ncl fisoare i luoghi per cui dee passare un Con*, 
dotto e le tortaosJUa che dee fare , convien ricordarsiche 
secondo V esperienze di Bossut, le piegature orizzontali e 
pin ancora le verticali diminuiscono le portate, e che Tu- 
nire ad angoli acuti o rctti i varj pezzi del Gondotto, e un 
csporlo al p©riGolx> d' aprirsi e un ritardar grandemento 
il motp deir acque , mentr© all* incontro le curve e gli an- 
goli molto ottutji o nulla o poco pregiadicano al niovi- 
mento ed al Gondotto : ^^. i Condotti di piombo perche 
flessibili , debbon preferirsi a quelli di ferro , di legno ^ 
di pietra e di terra cotta , a altneno bisogna sempre ad- 
dolcir© con tubi di piombo le piii ardite piegature del Con* 
dotto totale : 5°. bisogna fabbricar sul Gondotto di distan- 
sa in diitanza dei piecoli recipienti, che non solo col trat- 
tener T acqua, la costringano a deporre le roaterie etero- 
genee e a depnrarsi , ma anche col deviarla per i loro^ 
sfoghi la«ciQ vuoto 11 Qoadoito inferiore e diaa luogo % 
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r«arc«rlo «e nccorra : 6°. affinche nci lunghi c tortaosi 
Condotti I' aria mescolata con 1' acqua non si accumuli « 
Hon rallenti o irapedisca aftatto il corso del fluido , deb- 
bonsi saldare alle parti pin elevate del Condotto alcuni 
zjiatatoj o piccoli tubi <!' «n piede incirca d* altezza con 
valvule air estremita , per cui Taria raccoUa possa uscir- 
«ene libera nieote: 7*^. la frrogsezza dei Condotti dee essere 
elquanto niagp:iore di quel che inse^ni lateoria (Spp), at- 
tesi e gli eforzi dell' aria che inai non si sprifiona iutic- 
ramente.) e pli urti dell' acqua contrb gli angroli del Con- 
dotto , e J difetti della matetia end' egli e fatto, e i dan- 
ni che soffre dall* umiditSi del terrene adjacentc : 8°. co- 
me I' acqua porta spesso delle parti pietrosc o molto faci- 
li a petrificarsi , e queste fortemente attaccandosl alle pa- 
reti del Cioiid<»tto , lo ristringono e possono anche giunge- 
re ad aeciecarlo, e neceesario o toglierne il tartaro di tem- 
po in tempo 8« e podgibile, o rinnovare quasi ogni 5o anni 
il Condotto : 9°. se il Condotto destinato ad un getto d' ac- 
qua abbia nn diainetro minor di quello che si e fissato di 
•opra (396), o se il giusto diametro venga ristretto dalle 
chiavi che* ferman V acqua 5 il getto non potra sollevarsi 
alia sua massima altezza; per Topposto si guadagnerit sem* 
pre qualche cosa in altezza allargando il Condotto piu di 
quel che il calcolo lo richieda : 10°. nei getti d' acqua 
esattamente verticali il fluido ricadendo su quello che so- 
praggiunge 5 ne impedisce T intero innalzamento \ percio 
i getti un poco obliqui salgoho piu alto dei verticali : 
11 . gli spilli in forma di cilindri e di coni danno un get-^ 
to assai minore del piu alto possibile ; questo si ottiene 
per mezzo di una laminetta. ben levigata^ uniforme $ di 
mediocre grossezza 9 forata normalmente al sue piano i 
saldata all' estremitH del Condetto . 

Moto delV acqua net Fiumi . 

Accennammo di sopra che le cognizioni essenziali al 
Mgolaraento d' un fiume , riguardano 5 per dir cosi , la 
•aa fisica geografia (379); 4*^^ percio supponghiamo che 
6i abbia sotto gli occhi una Carta 6 descrizione topografi- 
ca del fondo dell* alveo , delle rive ^ degli argini , delle 
varie altezze dell' acqua 9 edelljek livellazione non men del 

fiame che dei suoi coacorai. AUora le pratiche aTTorteaat 



ipir acqaft igorrenti posson ristritigerri a ^ftnCo ' segatf f 
402. I fiumi anderebbero al loro sbocco per. linea ret« 
fa se nulla iri si opponesse (l4) • ni^, supposto che i sassi^ 
le ghiaje, T arene ed altre raaterie eterogenee diano obli- 
quamente un primo indirizzo al filone^ egli portandosi con 
impeto contro una delle due rive c venendone ribatiuto, au- 
dera a percuotcre inferiormeute la riva opposta, e con la 
continuala alternativa dell' incidenze e delle riflessioni ^ 
Todera V una e la fara concava 9 deporra dall' altra e la 
rendera convessa, onde in fine il Hume rattilineo sara can- 
giato in lortuoso . Si ricorre allora all' arte utilissinia di 
•ostringerlo a lasciar le sue materie piuttosto in un luogo 
chc'in un altro , sicche riempiehdo or qua or la da se me^ 
desimo i vuoti e Ic corrosion i gia latte , venga a ricupe- 
rare appoco appoco la natural dirittura - Sogliono a quest^ og« 
getto usarsi i pignoni^ ripari a calcina in forma di cuneo^ 
che costruiti obliquamente al filorie sulle convessita della 
rivaj spmgono la corrente alia parte opposta e la invita- 
no a riposare e quindi a sgravarsi tra pignone e pignone , 
fin che spariscano le concavita . E pero necessario di ben 
conoscere il fiume e quelle fisiche circostanze di lui , chei 
niun Meccanico puo prevedere (379); P^i^^^ se una leg- 
giera inegnaglianza arresti le materie.alla punlai del pi-* 
gnone , e vi cagioni percio qualqhe vortice 9 i^ara tacita-> 
mente scavato il fondo, e verra dantieggiata quella par- 
te stcssa della riva che volevasi conservare; bisogna dun- 
que stabilire in tal modo i pifrnoni^ da, poterli abbattere 
111 primo inconveniente che ne derivi . liifletto per altro 
in generale 5 che le tortuosita d'un fiume eon talvolta in- 
differfenti 5 cioe nori apportano ne vantaggio ne danno , e 
allora , prescindendo da particolari niotivi , sarebbe follia 
il guastar T opera della natura con un addirizzaraento dis- 
pendioso ed equivoco 3 specialmcnte finche il fiume noa 
cessi di correre in ghiaja 5 nel quale, stato.non vi e forza 
alcana che possa tenerlo in briglia c prevenirne le devia- 
aioni : talvolta senza recar nocumento 5 fanno un veto co- 
inodo o per Tirrigazione delle campagne che il fiume ser- 
^eg'glando aUraversa 5 o per la Navigazione chetrova in 
esso la maggior profondita di cui bisogna, e allora sareb- 
be anche piu stolto il pensiero di addirizzarlo : talvolta 
poi fiorio aasolutacuentie daniaost © per il ritardo della ce- 
lerity 
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Xerttil 4 f»er la ^/^rrosione ^e%\i arsriQt ^ da ctii nasce il 
3rjjr<>nfiainento deir acqua , V impedimetito degli scf>li , le 
roite e la sommersione dei terreni • Qursto e il caso ia 
cui merita discustione il proget1»o di addirizzare il corso 
del Home . 

4o3. Infatti e qaello il piu cerfco rimodio di tatti i 
mali ; la mag^ior brevita delta linea auineata la peaden- 
2a e la celeritd. , le plena ei teo<ron piu bas^e , gli scoU 
riesconi piu pronti , la corrosion delle rive e ti)lta quasi 
interamente , si acquista molto terreno , e con £Anal] o 
Diuersivi da aprirsi e chiudersi secondo le circost^ze, puo 
conservarsi V irrigazione 9 come con Pescaje o Sostegni si 
conserva la navigazionc . Non e per altro si facile V Ad- 
dirizzamento d* un fiurae . Conviene osservare 1°. di itico* 
minciarlo sempre al di sotto^ dell* ultimo limite delle ghia- 
je (402), altrimenti la tnaggior celeritSt deir acqua ne 
prolunga il trasporto (373)9 il fondo si rialza , gli scoli 
fli diilicultano, e le rotte e i cangiamenti di Ictto diven* 
gon quasi inevitabili: 2^. di addirizzare in principio queU 
la prima tortuosita da cui le segneoti hanno origme (4o2)» 
quand' auche ella fosse nel tronco ghiajoso del Hume, poi- 
ehe in tal guisa tntlie T altre si mitieheranno o almeno noa 
potraono avanzarsi , mentre si rettincano V inferiori : 3^. 
di proseguire il lavoro incominciaodo appunto dall' infe* 
xiori e salendo dallo sbocco fino al limite delle ghiaje ; 
y opposlo metodo aumenterebbe nel tronco superiore la ce» 
lerit^ deir acqua 9 che giunta in copia alle piii basse tor* 
tuoeitiL tuttor sussistenti » vi sofFrirebbe un,ritardo, si aU 
sierebbe eltre il solito^ ed inonderebbe il paese: 4^* di ces« 
iare da uUeriori addirizzamenti , subito che si vedra che 
in Tirtu dei gii fatti, il pelo del fiurae ncUe piene piu gran- 
di e tanto abbassato da non doversi temere alcun danno 
dalle tortuosita* rimanenti . 

4^4* ^^^ sempre pera si potraano togliere con addi* 
rlz^amenti interrotti le tortuositSt dei fiumi, ed attesa la 

aualita delle terre palustri e pdCo atte a sostenere il peso 
eir ar^inatura dirittajConTcrra talvolta intraprendere uuffc 
Nuoifa Inaheazione ^ opera difficilissima che earige dcUe cao-r 
tele straordinarie : 1**. bisogna idear talmente il lavoro, 
che senza impegnarsi io una spesa esorbitante , si abbia 
una moral certezza d' ana felice riuscita: 2*. biso£CQ& com** 

z 
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i^infti^ ffit ^tiaAfco e {KsM»ibil« , it pubblieo eoft prlvftto lataeMSi.: 
^, e dise^roar pereio il nttovo alveO'io {>artff tsMitxr faoaia dek 
^ano , che gli dcoli cMit vidiot campagne abbia^no «hi 
pronto in^ressb nel fiurne: 3^^. p€$r ialvar<^ gU acgini dagli 
tirti G corrosioiii dell^ acqua , Qpnviene scavarle .11 terretn4» 
afRncIie corra b€?^ incassnta tra le sue spande ; se il terreno 
sia ikcile iid «sder oorroso > basta scttvaroe a totta raisi>ra 
i primi tralti ed accenaarAe o dboazarne it restaote>^ ]neft>» 
tre r acc]aa kittodottavi Id petfesian«riv da te slesea ; in 
eaao opposto , noiv potendosi sperar mcosrao da iei ^ « f^» 
aa di'sravar i* atveo ijelf intcre dimensiotii eke gli coovet]^ 
gono , ed atlora T esc^iv'^tzione si iacotBihcia sempra dalio 
sboeco 5 Glide 1' acqua d«elic sorgive ff poiie che per it> pm 
s' incontrano seavando 3 sibbia mi profito> 8dol» x$^ a<»ft im- 
pedisca )a ebf!fttnnAiXiy» del Favo^o : 4°- '^ ^^ ^dtineaaioni 
del nuovo alf'eo non me'iK» C{»eMe appttiilio cbe la oatura 
dar^bbe »1 fi»me j egU o noo vi entirei* o bou iri: si sta- 
bilira ; convieti pertio cire T alved coiioorra presso a poco 
cot pelo basso o del mare ^ Ah\ fiun>e a cm ^ capo ^ e 
verso qiresto panto il letto dell* inftoeiifce di«e eominciare 
£t saiire ; la peftdensa di eni parlerenio tra poco ^ ris»lta 
generalmente dal coinbinar hi £>raa Ai^iV acqtia con la re- 
fiistenaa del letrfeno e cob ta ;^walili detle matwrie che it 
iitime traspoffa , c^nde se corre in gbia ja vi verth »fia pen- 
deoaca maggibr^ in parilfc del resto^ setiza di che non man- 
ttttk scavato il siifO foi^do; insommte neila progettata inal* 
yeazrone doTT^ senrpre co>iEi«iiltarsi at^teniamente e pt*ender<- 
si-pbf modello'il l^ecchio fium^ : 3°. nemmetia gli ar^ni 
Bono arbitrarj^ conirenehdo do^mbinarne la grossesza, I'al- 
tezza e la distanza dalle rive, eon Pa qiiialit&» d«lia terra 
Otrde son fatti , col l»iy^ avtallamento ordisaxio ^ col rial- 
teaimento del fondo , c6t vario «taiN> dell' acque or alle er 
mediocrij con le straordinarie ed^fr^seenBe^ e special metite 
trott le prime piene che riesciirawno m^aggiori^ ftnchc il fiu- 
fHe non abbia dilatafto' T alveo ^ telto ogoi irapediraento 
al ^uo Cdrso : 6°. se il filoiie delV' acqua non enferi como- 
damente nel noovo lelfeo , bisog'fipcra Hioltiplicarne le boc- 
Che , poicho le molte Tie faciliteranno I* ingresso ; per la 
•tessa ragione dovrfenno moltiplicarsi gli sb4)Cichi nel raarCj 
allurche o il suo poco fondo darebbe adito alfiome di 
J^rolungarsi la li-nea (S/S), o i vetifci gagHardl e T oppo- 
sto moto del flatti ri«pin»ert;bbero 1' ac^ua c iie impedi- 



X m. X 

rabbero i\ pronto scaricot f^. la strana ed incosiante na-^ 
tqra dei torrfinti cfltre a queste regole esige ancora che di 
dia la nnhima larghezzfi possibile al fondo del nuovo al-» 
• reo e la masslma possibile inclinazione e dilatazione all© 
five ed'agli argini ; in ial gnisa lo scavo riuscira sempre 
proporzionato alle grandi e piccole piene, e I'acqua na'saoi 
stati diversi avrib tahta altezza , pressione e celerita da 
Hiantener libcro ed fe^purgat6 H sno fondo . 

465. Ma una fiub'vtt Inalveazione dee rigaardarsi come 
nn rimedio dei soli casi cstrerai e disperati , e firiclle il 
niiglioramento e la retfificazidne del veccbio letto potran- 
no aver liiogo 5 non dovra pehsarsiti cangiarlo. Molto piu 
sara pericolosa V impresa se 1* inalvefetzione tion abbia sola- 
inente in mira 1' addirizzatnento d* nn finmb , ma anche 
\n, riunione di molti jiumi 'in' nii medesi.mo -recipiente. Ltt 
diyersiseima indole'dei'fitimi cbe sp^sso disc6rdan tra lo^ 
xo non solo" nella qnaiitfti . dell^ acqria e hellic^qtialitfiL del- 
le materie che portaho, ttia anche\ iiella'sitjtiaaion del fojft# 
do 5 nella riatura del terreno'^e n^Ha-tarla Combinazioa 
delle piene 9. fa cbe i pi:ecetti in qnosto propogito eieno 
pochissimi e pieni di eccezioni : i**. la riunione dei tor«^ 
renti e per I6 piu d'Xina'riuscita jinFelice ; T inegual di- 
stanza delle loro origini^ e la diversita e succegsione dei 
temporal! e delle pioggie, gli obbligano a pbrtaxa al ecu 
inun tronoo le loro piene in tempi assai differenfci , onde 
ciascuna incontrahdosi solitaria^ ill un alveo piu largo' d^l 
suo bisogno , vi deposita 5 lo riempie « ben presto ne de- 
teriora il sistema : a**, se i fiami influeritiportan tttlti u- 
na materia omogenea o soccessivamente men grave di quel^ 
la del recipi'enie , ed hanno. almen pdr la maggior part% 
le pieue contemporanee ,* potrSt farsfcne la riunione 5 poi- 
clie.'tutti insieme si formeranrib in b^eve un alveo convex 
niente p e le' piene rtnite'dripiu correggeranno il male ch6 
avran prodotto i ringofghi e le "deposizioni degli altri;i4 
caso diverse, e manifesto che il letto comune non potra mai 
avere stabilita : 3**. falvoltJi pero la riunione fa cangiai' 
iatura ai fipmi, riuniti'^^i^ Be il fondo d' un ihflueote hei 
punto d* incontrosia 'moltb piii alto o piu basso del fon- 
do del rpclpiehte , V acqiia abbassandolo hel prinio caso 9 ed 
innalzandolo nel seconcjo, acqtiisteta perderi pendfen^ 
Del tronco dl sofira^ e potra o spingere fino al ooxtiun kM^ 
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le gliiaje clie prima abbandohava per via ^ o interrire il 
proprio alveo ; allora se non siavf altro punto piu adatta- 
to alia coi^fluenza 9 converra sostenere alio sbocco il fon- 
do dell' influente piu alto per mezzo d^ una o pia ckiuse 
o pescaje 5 ovvero con un adeguato fistrinffimento di' i*itre 
prbcnrargli una maggior celerila se e piii basso: 4°. quan- 
Ab poi le oiaterie porlate dai fiumi inflnenti son piu gra- 
vi di quelle del princlpale 9 ne vi para maniera di pro- 
longar con qualche toftuosila il corso degli irifluenli , 
onde prima di unirsi, depongano le loro ghiaje, si comin- 
ciera dal riunir 1* iuferiore e se ne osserveranno gli effet- 
ti, che tion riuscendo dannosi , daranno luogo ad inalvea- 
re il seguente, e con la stessa cautela si inLraprendera suc- 
Gessivamente la riuniorie degli altri; ma si avra pr^r limi-* 
teoltre cui non dee procedersi , il piu piccolo danno chtJ 
risulti dair ultima inalveazione , quale sarebbe un"*^ insoli- 
ta corrosione di rive 9 un cangiamento di cotso , un* ele- 
vazion di fondo ec. : 5°. la concorVenza dei 'fiumi. dee faf- 
ai in dirczioni quasi parallele o ad angoli molto acuti ^ 
onde senza contrasto d' aequo e ritardo di mote, prosegua- 
no libcramente il lor cammino : 6^ . allor'che verificate le 
condizioni ed eseguite le regole fin "qui espostc^ possa spe- 
xarsi una felice riunione , non vi sara bisognO che la lar- 
ghezzp, del recipiente eguagli la somma delle iarghezze 
d^gli influenti^ affincbe 1' acqua riunita non si alzi di trop- 
po ; anzi e certo che potendo la celerita delle nnove ac- 
que aumentarsi talvolta ( raa.*noh gii serfipi^e ) in mag- 
^ior ragione della lor. quantita 9 vi son dei casi in cui la 
xiunion di piu fi^umi fa sgonfiar quel prime in cui si get- 
J^ano 5 tanto piu che la maggior copia d'acque scava mag- 
^iormente il fondo 9 vi incontra una minor resistenza, met- 
te in moto le molecule inerti piu vicine allerivejC sgom- 
2>rati gli impedimenti ^ si facilita il corso e lo scarico . 

' 1^06. E qui meritano delle particolari avvertdnze i 
Canali. che dalle campagne ^ dalle paludi , dai laghi e da 
altri corpi d' acqua stagnanti si conduct>no ai fiumi i o dai . 
^umi si derivano per varj firii ad altri punti iriferiori * 
.Ordinariamente per impedir le corr'osioni, si rauni^e Tim- 
Jbocc6*tura e lo sbocco di questi canali con muro a calci- 
jia 5 la cui figura suol essere parallelepiDeda t ora per po- - 
CO che si osservino le naturali apertur^che Y acqua di 
proprio istinto si aQComoda, . si vedra che la figura ae e 
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inolto 3iversa. Ben lungi dal serrarsi il passajrjrlo con an^' 
goli ptominenti c vivi, ella se lo dijiata rodeiido i ri<?altl 
e le puate, e. darido all' una e all'altta riva- la f^rma d'u- 
na ctirva convessa che niolto sJ accosta alia parabola o al 
largo della tromba di cui parlammo di sopra (401); in 
tal gui*sa evita in gran parte gli efFetti della confcrazioa 
della vena 3 non produce caduia 5 nori corre in dtrezione 
obliqua e convergente , non perde c'elerita^ e relativanien- 
te alle dimensioni del canal e , hi procnra il masaimo sca- 
rico . Poicli^ dunque e regola generale d' Idraulica di se- 
condar ]^ liatura le cui leggi sono inviolabili^ non dovr^b 
lasciarsi* al capriccio di un arteiice imperito il costruir 
1' imboccature e gli sbocchi dei canali 3 le porte dei so- 
fitegni 3 le pile dei ponti ec. , ma converraiF proporzionar- 
gli al modello clie T acqua libera tutto di ci presenta .- 

4^7^. Or cominciando dai Canali di scolo ^ 1°. in pari-' 
ta di circostanze dee prescergliersi per gli scoli il canal 
rettilineo; e pero certo che la natura n^ indica per lo piu 
1' andamento e segna da se stessa la strada all*acqua, ne 
sar^ buon consiglio abbandonarla ; 2°. gli scoli piu felici 
e piu pronti si hanno in quei terreni che son piu alti del- 
la massirtia altezza del fiume in piena , poiche in tal ca- 
se non vi e mai ostacolo al corso dell' acqua ; percio se 
questo vantaggio d' altezza possa ottenersi con prolungare 
il fcanale fino al mare vicino , ben si intende che lo scolo 
in mare dovra preferirsi a qualnnque punto d* un fiume : 
3°. ma se convenga valersi del fiume , doyranno i terreni 
essere almen piu alti o del fondo di esso quando sia tera- 
poraneOj o del sup pelo basso se sia perenne 5 affin'che ces^ 
sala r acqua o la piena si dia luogo alio scolo: 4^. intan- 
to durante la piena o T acqua , bisognera coh cateratte p 
altre aimili macchine vietare al fiume 1' ingresso nel ca* 
nale di scolo che senKa cio sarebbe interrito , e dare al 
canale tanta larghezza quanta puo occorrergli^ perche u- 
nitamente ai fossi secondarj contenga. presso a poco tutta 
la pioggia che d' ordinario suol cade re ^ mentre la cate- 
ratta e chiusa •, cio esige un calcolo i cui elementi sono 
r ordinaria durata delle piene , la quantitst del terreno 
che scola , e la quantitSt della pioggia che puo cader© in 
una volta ^ la quale in Toscana puo stimarsi la massima 

qaaudo giunge a jp^lL 3 -7- d' altezza i in ogn' altro Ga90 



*i daranno al canalele dirnensioni di ma^gior risparmlp,: 
5°. non si uniranno insieme gli scoli del piu alti e dei piu 
bassl tcrreni , poiche 1' asciugai^ento Ae^h iini cagionereb- 
be r allagamento degli altri ; e se i due diversi scoli si im-» 
pedissero scambievolmente intersecandosi , converra condur 
r uno al di sopra o al di sotto dell' altro per mezzo d' ua 
ponte-canale ^ o d* un Canale o botte sotterranea ^ secondd 
l_a varia pendenza di quello e ^i questo : 6**. giacche per 
la poca pendenza dei fossi particolari , puo averne' ordi-> 
ijarianiente assai poca il canal di scolo, code e molto'pic- 
cola la celerita delle sue g.ccjue, bisognera nmuovere ©snf 
minimp. cagion di ritardo col riparare agli smotlam^ntl del* 
l.e rive e degli argtni se vi sieno , coll' espurgare, il fon- 
do dai ridossx ^ interrimenti e piaate agoatichea e con in- 
viw'ilare confcro le ture ed incq^nQiccIate dei pescatori e conr 
Iro i p^ssatoj^.che vi gettano i Gontadini per attraversar 
con prontezza le lor campagne: 7**. la plccola celierita de- 
gU scoli .ixnpedisce ancora di riunirne raolti insieme, nciii 
solo perche V acqua, lentamente raovendosi si alzerebba 
assai con pregiudij^io 4ei fossi vicini , ma anche perche 
ipancando di forza per profqndarsi 1' alveo , vi si fareb* 
bero delle straordinarie depqsizioni 5 e col nuovo rialza- 




ogni scoio , aoyra r^anarsi 
fbrzar V ac^ue torbide a * depositary i la loro terra e a 
i^ialzarlo . . " 

498- Ecco le regole essenzlali per le Colmate che il 
Continuo rialzamento degli alvei (3/3) rende di giorno 
m giorno pitt necessarie neila pianura : I . supposta la vi- 
cinanza d' un fiume o torrente sotto i I liraite delle ghia- 
je 5 ^i Uvelli e si divida in piu parti il terreno cKe vuol 
colmars^ se sia mollio grande , e ciascuna . parte si cinga 
^' argini proporzionati al corpo dell' acqua che debbono 
contenere • con aperture per cui tutti i recinti comunichi- 
no liberi^aiente tra loroj e. se.la terra ^ scarsa ne sonirai- 
iiistra assai di materia per gli g-r^ijini . si .fprmeranho Wsi 
m pnncipip con mac?chie di vetnci che lortmcate da pa?- 
lizzate e da zolle^ riterranno T acqua alia mefflio firiche 
ffiuns^a tanta terra jn coiniata da costruirgli rcgolarmen- 
te : 2 . SI aprauo due canali proporzionataraente arginati^ 
jj primo daLj^umc alia oolmnta divi«o .in- v§r) rami cho 



ptnrtiri J* se^Iim al fooidi piu jeemofct ddrtivrea^,'!! 9e€«a« 
die idaUai colf^ata ad: vn. troiict). iofetriore ;de]b fiunid o ad 
Altro TeciptentQ die iriceva io scqIo- dueiracqite dnpochQ" 
ATrazibo depositata ia* tOrba; cbe se manchrit itiogo aqiM-v 
•to- srcolck^ ceasata. la. ipir>ma)e rtalzMo alic^ifiatil^o* il terreno> 
convecra ranetter ael fuiime 1' acqar efaiare dieUa colniata 
|i0r fo ste8s(»'prii»o diTersivo per. col \si vennero ^ e >allo-* 
^n^ il terreno si tcalmeraj piu* lezitaraente : S^'i all' iflg^resao 
^qI caisaLe di <k)oI<» si facda an.loog^) d" air^Be htm Atecr. 
cato ccm palkzzatc >e fa«cine ,' Im ^ euV altevatd d;OTTa poi aar^ 
mentara a niisuiia cfae si alssa it* terreno: 4""^ >^ manieieik 
con chiavica e cateratta il taglio! da farsi atr, at ^ae o» 
spoada del .ffutne , e so il rialzametit<y del terreno Athla% 
easer eonsudevaiiile , sa; pcio«;a'la .so^Ha; della ekiavura oeL 
fondo stessd del iiuaie , oivdepasflincKio colaiata aspire: Fa*- 
vcae .pitl j^ros9&9 a'Cui peia si iv^liejraL T in^essb -ooiu rial-; 
mmt la sdglia^ darche re.d«posi«idiii'sarann6.gfaqt)^ o^edBo 
onainc'tar ia toriu fertile ed il b»on foodo . E ciuax^^ clus 
diqposta in tal goisa^ le cose , se al venir d' una piona si 
apffa la calferalta, V acque. ItorixidM) s'ioifcrodariarino* aai ra^ 
mi del diveFsi?i>9 e passatMiU.'<sontimiatTi«i>te per'Vapertavt; 
di coRittntcazione ^ si ohAvsaao in itxiki i veciatii dast aki:ai 
mim» deUo staccato ^ da curi noo ieomihciiesiaano a $rabo€carK: 
elM dopo «seer»i riposate © almeno ritardate • molt© ttra 'gli. 
Mfglni, avervi pereio deposta la«piu gwBM parte deila^nia*^ 
teria ehe porta no. * Ufa p<»iciie-<{a€8ta ^[iiafeeriia Vi « pjea sol. 
terreao tii<inuttiiariameate e iascia gtan vno^, oxuAe poi s^ab<^ 
bassa e •scomparisce ,• ooaverpSt repticar tanto voite V ope- 
razLone e portar la colmata taat' alto , che ridattii' oiia Tol-<f 
ta a. coitryra,, sia dapace' d'* onO' sc6i)» felico^ petcio i rami 
di deritaaioB^ dovraano spesso §cavarei affiaohe. ricevafioi 
r acqaa io abboodanza, e la condocano alle paTti dellacoiU 
' mata piu loatane^ dal fiume e pia ba«so dii feodo . ''- 

409* Vi ma delle regol« ancb#> per i Canali Naviga-» 
bill o 'N^-awgti^ it cui two e §1 frefjuenie e vatitaj^giosoinel-* 
le vaste piatiurer l^.se- il-fiain« dacah^ceiidtyil Navi{i|lko^ 
^inra, tra gli? argini , il tagtio dt^ir iiirgi«c fia actio al pe« 
lo bassd del fiume, dovr^ Jimaim nii ixmro'^ ondfe uon sia 
corroao 5 « pie^^ari^i it moro ii*|la. ii^ra altpore accenna- 
ta (4€J<J) ; iicgji incastri di quf*i»tt) ♦raurci ptmo- applicarsi u* 
oa cat<^ratta die regoli T inlroduzlone deli'aeqaa a misu-* 
ra delt^occo^rellze: 2''. se il fiume corre iacass^ato, ei at- 
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tmrerst il t0» alf eo con una pescaja clie aoUari il pelo 
dell' acaua ^ la inviti a pas«ar nel canale ; e poiche V w 
nevitabile eflTetto delle^ pescaje e dti riaizare il fondo nel 
tronco snperiore , il che le eeppellisce infine tra le deposit 
{^ioni e la rend e infruttuose ^ . converrlL fitabilir la soglift 
deir emlssario molto piu in alfco del fondo attaale del fia- 
me , e portar poi T altezza della pescaja a tanti piedi di 
piu sopra la soglia, qoanti sono i- piedi d' acqna che vo- 
{^lion derivarsi dal fiunie: 3^. se il fiume corre in ghiaja ^ 
•i fabbrichino Inngo il canale a varie distance e special** 
mente presso air emissario^ delle chiavichc o paraporti con 
eateratta , i qoali abbiano la so^lia piii bassa del fondo 
del canale ; qnesti si aprono nelF escrescensse ^ e V acquik 
accorrendovi in copla , sempre piu determina il filone verso 
il diversivo , espurga la soglia dell' emissario , scava il 
fondo tra i paraporti ^ e rende al tronco inferiore del fiume 
fntte le deposizionl che il canale avea raccolte dal snperio- 
re : i^ . 81 faranno nel canale a fior d*" acqua degli sfogatoy 
che in occastone di plena riportino al fiume V acqua super- 
fiua introdottasi nel canale: 5^. la pendenza diesso per- 
che le barcbe possano comodamente risalirlo , non dovra 
eccedere i 2 piedi incirca per miglio ; la sua larghezzai 
per evitare gli interrimeoti , dovra essere la minima poasi- 
bile , tale cioe che due barche di Pronte non si impedisca- 
no il passo ; e converra regtilarne la proforidifea sulla figu- 
ra« delle barche e sul massioio carico che posson ricevere 5 
usando se occorra i sostegni o cateratte artificial! che trat* 
tengon V acqua e la obbligano ad alzarsi fino al segno 
conveniente . 

410. Ma le Golmate come anche i Ganali Navigabiii 
suppongono un Dwerswo^ eioe un Canale che parte da nn 
fiume e lo spoglia d' una porzione delle sue acque . Ora 
come gli antichi Idraulici lodarono molto i Diversivi, qual 
rimedio sicuro contro le inondazioni immiuenti ; cosi i piu 
tra i moderni gli hanno roessi in un intero discredito co- 
me cagioni di quegU stessi traboccbi che voleansi per lo- 
ro mezzo evitare. Infatti poiche si e visto di sopra (4^5) 
che il maggior numcro degli influent! puo talora diminuir 
V altezza del fiume principale 3 e ben chiaro che un Di- 
rersivo potri^ piuttosto aumentarla; ed e passato quasi in 
.generale assioma che la celeriti^ deir acque segue prossima- 

mente 



1^ 



X i«5 X 

iK^nte Ift raglone delle lor qnantitSt , atmen^ itao ^<1 o< 
certo limite ; cosicche Taltezze restano presso a poco Ic 
stesisa r> si uniscano i fitttni o si dividano . Per altro nm 
flame stranamentc injrrossato ^ non potra semprc ristrin«rer- 
si tra certe jjole o strozzature di letto troppo sproporzio- 
nate al suo bisojcna; e allnra son Wnti i disasfri die pro- 
duce il. furor vittorioso della pran piena ; e si lacrimevo- 
le il Tederla sormontare i ripari, sbranare pli argini#> at- 
tcrrar le mura|!;lie , sommerger le case, ricuoprir di 8assi 
e di eterile arena un tratto immenso di felici campagfie , 
strascinare in confuso fli uomini , gli alberi , gli aninia- 
li 5 e lasciar chi ne scampa •> alle conseguenze fatali della 
fame ^ della poverla , della disperazione : che se non pos- 
la evitarsi una rotta tumuhuaria e violenta ^ sara molfcQ 
meglio il tener tutto digposto per prevenirla con V aper- 
tnra d' on Diversivo. Tre poco dispendiose cautele basta- 
no a qa<*slo eflfstto : 1*^. ftl di sopra dei ristringimenti piu 
pericoTosi del fiamCj^ e dove giacciono dietro agli argini o 
dei fondi a?sai bassi o delle praterie , si allevi una snfli- 
ciente niaecbia di galri nani e di pruni:,2**. qui si faecia, 
# oeir uno. o neir altro o in ambedue gli argini , un ta-^ 
glio da regolarsi in proporzion delT escrescenze altre vol- 
te osservate ; e difeei dalla €orrosione i lati del taglio ooa 
solido e pernianente intreccio di fascine ad angolo vivo ^ 
si ebiuda csatfcamente il resto dell'^pertura con altro in- 
treccio amovibile pur di fascine e di terra : 3*. al primo 
indizio di soverchiamento o di rottura uegli argini , si a- 
praairacqueilpassaggiOjcd esse perdendo Tinipetonciras- 
pro incontro delle fascine , e scaricandosi sui sottoposti ar- 
boscelli«) non avranno forza di scavare il terreno j depor- 
ranno tra i cespngli le piu grosse materie , e feconderaa- 
no anzi le terre incolte sopra cui si spandono. Del resto© 
se i Diversivi posson talvolta riuscire inutili e fors' anche 
dannosi , servon per V opposto si bene al Gommercio ed 
^11 Agricoltura 5 cbe niun Popolo ind.ostrioso ha lasciato 
di profittarne o per il trasporto dei generi o per T irri- 
gazion dei terreni . 

4"^1- Premessi questi compendiosi precetti sol modo di 
evitare i danni dei finmi e di ritrarne ogni possibii van- 
taggio 5 daremo ora le regole comunemeute prescritte per 
averne le portate • Ic dimcnsioni. So^liono distinguersi i 
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A J tata Q d^acqua che sj ha da lei in l'^^ sarkr finalfiient# 

4l5. Tanto bast^rebbe per la misara cleU' acque cor^ 
rcnti ae le loro sezioni fosgero rettan^olari ; e con quesfsta 
iregola infatti si calcoja 1' oncla o pollice d' acqua che « 
un -cmissario rettangolare AC=zla^ le cai dimensioni BC! 

r* 
== / 5 BA =£= ^i, «ome pare il baitente AD = A = — (4^4)* 

eioe r allczza b a «cui dee T acqua costaiitemente alzarsi 
nopra il rettan^olo AG , son fissate dalle particolari Le^r^ 
gi di ciascun Paese . Ma poiche rare volte e' incontrane 
nei fiumi delle sezioni reUanorolari , e sembra poco esatto 
il merodo di alcnni Idrometri che le oiisurano al solito 
(375)> e tiitte poi le riducono ad un rettangolo j la cui 
lar«:hezza e la larghezza stessa del fiume ( L. b\J ); T a- 
(90 ha stabilito che st iscriva in esse il masfiimo possibil rel^ 
tangolo 5 e si divida il rimanente spazio in triangoti coa 
nn lato qualohqae parallelo alia superficie o livelio AN. 
Sia' BHG uno di questi triangoli , la cui base HG = b , 
la distanza dalla totalealtezza delf acqua o ZD^ii, la 
normale suUa base o BZ==72 3 un' ascissa BL = :)p^ la«ua 
diflerenziale LK = Jo? ^ e condotte LO , KP parallele a 
2G o AN , si avra ZB («) : BL (^) : : HB : BX : : HG 

{b)\ XO = — . Ora poiche S*= i^ps (413)5 «e si prendik 

V ascissa 5= DL =:i-4-« — ajjla lunghezza delta co* 
lonrta fluida J ovvero ( Z66.Z6Y ) la celeritJi dell' acqua in 

1 
X 9 sar^ S = 2p* \/(iH-» — a?): ma la quantita dell* ac- 
qua effluente risulta dal prodotto della bs|se area della 
^colonna fluida per la sua luughezza o celerita •( 366 ) ; 
dunque I' iuiinitesima quanfntd. dq d' acqua che in 1'^ si 

searica per T area XOFV ( = 9 perche attesa la sua 

piccolezaa ^ puo riguardarsi come rettangolare ) sara dq 

• • J. ' 

sBft — \/ (i '^ n-^ x) . ove fatto »-*-n— •. ?? = «f 
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Vcrr^ ( L. 858 ) rf^ = ^ X^* <& ( « - i - » ) i cd in- 
tegrando , f = -- \^-^ ^^ J -^ Cost. « 

— c— I — ^ ^ — . i- J ^ Cost. : 

m \ 5 3 ' ^ 

tfm- fatto 3d sc o ^ evaoisce anche ^; danqpe Cost. =3bs 

n V 3 S ^ n 15 ^ 

ri posto oD^i^m cj?:i- — = iSj 1 (4^3) 9 totta T acqua 

die pa8sei% per il triangolo BfiO' «ari ^ =5 — — t a v/ ( i Zy 

4l($* Quando il triangc^lo abbia il Tertice ^ir insa 
come IHG5 si fata QI = i, IP = x, e ritenute tutte Tal- 
tre denomiaaKioiu di gopra 9 si avrib col raeiotinio mede- 
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•imo ^ dq =^ — ^ vC*-*"*?^? © po8to J -♦- a? = X 3 vcr- 
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ri ^y ^1= — — y^z^ dz (^ z — i ) ; ed integtaado , ^ =r: 

2*£! ( !i: ^ 1*-! ) ^ Cost. = «*£! ( »iiit.*J! _ 

^ii±jLl) ^co«... . Co... = !K!(i'!_«!) = 

3 -^ • ^ 3 5 ^ 

, -_c.. X4*^* onde iafine fatto x s=: n ^ e p^=:i5,l, avro- 

mo ^ = ?^[av/J^-+ (3« — 2i) ^(£-4-«)M.. E ina- 

fiile di avvertirc che ge si averse nn triangolo come IGB, 
basterebbe ci^ndar GH paralleia ad AN 9 cd U calcolo 
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L^ del due trianjtoli IGH , EGH darebbc quello dell' intefo 
triangolo 1GB : osser^eremo piuttdsio che m tutke Ic foi:- 
innle fin cfui trofate, le quan'tila -a ^ b ^ c ,^ i , I ^ n debbono 
esprimersi in piedi ^ come in piedi si espresse ^(4l3) . 

417- Cosi i.e proprieta della parabola offrirono ao-U 
Idrometri la soluziooe del fondamental 'problema sulla por- 
ta ta dei fiuini liberi . L' alfcro problema ej!:ualmente im- 
portante sulla piusta peftdertasa dii assegnarsi ai lorolettij 
nnde sieno ^labili , ed il concorso di nuovi influent! non 
gli incaifi o gli riala^i , fu aniolto in .pari;e ^er teoria, ©4 
in parte per osservazione 5 e si decise cbe se nel punto 
dell a corifluenza tanto gli . influenti 5 quanta il recipients 
abbiano materie prossimAmente omogen^e , ed il letto rion 
sla troppo resistente o cretoso , le pendehze debbono esse- 
re iri-,ragi0ne inpersa deile portate : di modo chfi fie sia q 
la portata del recipience prima della confluenza,) Q la por- 

. . tata ded reripi<^iite e dell* iaflueate insieme 5 e DE la pen** 
^ denza del recipiente in un miglio 5 quella di ambedue nel 

tratto stesso d' un miglio , sara KG =3 ~^5~" . 

4.18. Contro questa formula* potr^bbe dirsi che se sia 
47 = Q , si avrSi sempfe KG =s DE 5 dioe se un fiume con- 
servi inalterabile il suo corp«) d'acqua, esigera dovunque 
una costante pendenata ^ il chq ripugna a lie osserva^^ioni 
(373). Ma son ben rari cjuei fiumi che tiou ricevario al- 
cun influenle, come qui si suppone, e quando pur ve ne fos- 
sero 9 e da avvertirc che la pi^rtata q in un tronco supe- 
riorei del fiume 5 e un mi'sto molto eterogeneo d' acqua, di 
sassi 5 di ghiaje 9 d' arene e di terra , mentre la portata 
Q nel tronco inferior© sempre piu siaTvirina alia pura ac* 
qua , deponendo i fiumi per via le pm grosse materie , e 
riducendosi infine ^ strascinar poca terra con BOttilissima 
a^rena . Non esprim«ftdo dunquc^ Q a 9 Ic portate aseolute 
dei due tronchi 5 ma le quantita relative dell' acqua ^ le 
quali facilmente si ottengono prendendo una stessa misura 
delle due acque j e calcolando I* vera quantita d' acqua 
ctie cia:?cnna cbrttienfe ^ si trove'ra sem{)re Q^ ^ <^ pero 
KG;<: DE . Ed ecco.perche nella costrj:izion Sella formu- 
la abbiaih' sopposte omogenee le materie del recipienite e 
deglt influenti ^ oltr;e il pr^cetto gia dato altrove ^(4^) 
di non riunir mai quei ijurui Le cui iii^tjafie si^n piii gJ-'Avi 
di qurJle del recipiente . ' 



• ' 4^9* Suli* alteaza e larf^hfjzza dotofrft alV alveo (t* tin 
jiniues nonhanrtc^ g;U Idroraetri pponwnz-iHta per anelie cou 
precisione , b^ncbe ?ia questo un problema non me.no in- 
t^res.^ante degli altri due . Si sa di certo che i finmi sot- 
to le nipdesiine dimensioni son capaci di portato estrenia- 
mente diverse (405)5 e tanto basla perche dalle portat# 
non si possano inferir le Aimen«iooi: si sa del pari die lo 
Tarie sezioni d' un medesimo fiume^ attesa principalmente 
la difFerente natura dei terrcui che attraversa , ora son 
pill profoude e mer^ larghe 9 ed ora piu larj^he e men pro- 
foiide 3 il che rovescia qualunque lejcge costante di lar- 
ghezza o profondita, e qnalunque analooia volesse stabilir- 
ti tra qwesta e quel la . Nondiinem^, osservandoei ch.e hi 
terreni suscettibili di corrosionCj il fiurae si forma da se 
izied^esimo un> oaimle n^lle verc misurc clie gli eonvengo- 
no (404), e passato per principio che gli alvei siifficieiir 
teme|^« profondati debbon t«fterai piatfcos^o Tistrcfcti , e 
che si dee caulameute abbond^re iiella distanza degli ar- 
gini dalle rive, nnde T acqua in ^aso di escfescenze e pos- 
£a allargarsi liberamente , e non graviti troppo contro gli 
i arginij e deponendo le torbe Ira g!i argini e le rl- 
■esLJ soiDpre meglio incassata . Del' riniaiiente i inoTti: 
esempj di lavori felicemenle eeeguiti, saranno la miglior 
regola di tulli quelli che si vorranno eseguire, e un pru- 
deiite Idrometra non si accingera ad un' opera senza e^fera- 
pio 3 se la palese volonta di ejlii puo avervi un immediato 
intercsse 5 non gli ojflFra forfunatanaeote il. comedo d' una pe- 
ricolosa esperienza . 

420.. ApPLic.Azioiri ^ I. t^ un fopdo a^sai rcgolare d'un 
fiume in piena^j la cui relerita superficiale era di 3 nii- 

gUa r ora 3 f'u presa la sezione GLKMP non alterata da 
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con la base alia superlicie , e in un f4*rzo triangolo LKM 
aottoposto al rettengiJo : era NB =:: LM 3= pz-e, So^ GN 
=.pw. 1.0 5 PB :^pie. 18 3 AK =r: pie, 15373 AP = NL 
^zz hM=pie. IQ, onde PK=:=:33 7. QuaT e la portata di 
questo flume ? 

Presa (414) la formula Q = -^^ [ ^ (?5f^ H- c^- )5 
— *M > osservo che trattaadosi ivi deila portata in i'^ 
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dee eercarn la celeril;^ c per i'', onde finichfe 3 mio-lta 
loiio pie. iSooo, un'ora e 36oo'^ e 36oo": l5ooo: : i":45 17^ 



avremo c = 49^7^ ^ = 12^ /=3o3 



30*:^^ 



^• = 742, 19 
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y/ (— ^ — I- c* ) = 40219,6 , da cai sottraendo c' =72, 

51, verri Q = ^-— -—= 6671,^2 piedi cubici'd'ac- 

463*- 

. qua 5 somministrati dal rettangolo NM . 

Quanto ai due trianfroli GLN 5 PMB rhe hanno la 
atessa altezza , gli riunisco in un solo^ e prena (4l5) la 

ocqJL 

eonveniente formula q = ~— [2^/(1 -4- /i )^ — (5if -^ 2i} 

V^' 1 / avverto che i non eomprende la sola distanza dal- 
la base al livello,-chc qui garebbe zero , giacche i tri* 
angoli hanno la base alia superficie dell'acqna) ma^inche 

C* 1^ "JO 

r altezza — = J^ =0,29, dovuta alia celerita superfi- 
ciale (4i4);ondesi aVra ft == GN -4- FB = 285 ii = LN 

= MB = 12, i =05^5 i-+ »= 12^29; ^y/ (i -4- »)^ = 

I0595O3 da cni sottraendo ( 5/i -+- 2i ) \/i^ = 994^9 ^'^r- 

. 259.28.1049,57 ^- >• • j» I' • 

ri <7 = -^^^^ ^-~ = 2537 9 10 piemi cubici somroini- 

' 250 . I iJ * ' '^ 

•trati dai triangtli GLN 5 PMB • 

Calcolando finalmente con la fftessa formula il trian-* 
golo LKM, sara ft = LM = 3o, » = KP = 3,7, ^ == PA 
H" 0.29 = 11^5295 i -4- n = l652v/(» -4- /»)^ = 2048 , da 
cui sottraendo (5n -^ si) y/i^ =;= i852 in fjirca , verra q 

aa z^sj 3 =- 1(5,6 piedi cubici d' acqua eomrainistrati 

250.3- : 

dal triangolo LKM . Dunque la portata totale del flume 
e di 10854 piedi cubici d acqua in l''. 

4^1- !'• Supponghiamo ora ci^e in queeto fiume voglia 
aprirsi di fianco un Diversivo con uh eraissairio rettango- 
lare AG la cui larghezza AN =pic'. 125 c T altezza BA 
^7 z:=: 15.7. Qual sata la portata d' un ial Canale ? 

At i^mo dunque (4^) ^;= 12, ^= l557 j ^ = 4517; 
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aS!f 4- c' =1^6 ,6f;' V ( ~ •+ <^y = Soobs; 4 da cui, 

abfctfaendd c» =J= 72,51, verra K^ ~ ^2^2^'i2 is 35,55^ 

c tale sarebbe la portata teorica se lo sbocco fosse libe- 
ro: ma poiclie la bocca e di fianca e almeno in questo ca- 
sp convien valutare la conlTazion della vena che gli Idro-* 
metri ordinariamente trascnrano, bisognera gupport'e a; la' 
portata efFeltiva e far T analogia ( 366 ) oo\ 3966 : : 5 :«8 
che da x == 2478 piedi ciibici d'^acquft, somitfinistra^i dall'e- 
missario in 1''.  . \ 

422. III. Vogliasi infine aprire an alveo ove debban 
concorrere a varj inlervalli tre fiumi omogenei , le cui por- 
tate in piedi cubici sono 10854^ 4'^*^^ 5 7^%* Supjpostd cli^e 
V attual pendenza del prime sia di pie. 1 ,6 per miglio ,• 
quali saranho la larghezza ^ la prdbhditct e la p^ndensa 
del'nuovo alveo ? 

E chiaro che se il primo fiume corra felicemente Del- 
ia pendenza e dimensioni aitaali^ non vi sara luogo a can- 
giamento per tutto il tratto del nuovo alveo fino all" in- 
contro del. seeondo influente , se put non avvenga che il^ 
primo laaci presto i sassi e le ghiaje ^ nel qual caso fin 
dal punto. estremo della deposizione, potrebbe c6minciarsi> 
a diminuirete la pendenza (418). Ma poeto che ella resti 
^Ofitante in questo tronco «, al concorrso del seeondo influen*' 
te sara q = lo8545 I>E = 1 j'S? Q =» 15154^ onde(4i7) 

KG = -^ — = — ' — ^ = 1 j07^ e al Coticorso.del terzo influen- 
15154 ' ^ , ^ : 

te sara' q = i5l54 5 DE == i ? 07 , Q = 324135 ohde KO 

_^ 15*54.1,07 ^ ^^ . . - ' 

32413 ^^ . 

Le dimensioni dei tronchi inferiori- itr largo « pfofbn-^ 
do potrafano esser quelle del primo e piu granae influente 
e anche niinori , se il tetteao non abbia xnolta tenacitd^;' 
in caso contrario, si aumentera la larg^ezza di qualche pie- 
de a mi sura che entrafto tiel nuovo alveo i particolari in- 
fiuenti 5 6 si eleveranno gli argini in giusta distanza dal-r - 
1« sponde per le ragioni giW dette altrove (419) 

423. fassiai^o ai fiumi impediti . 1/ ^^spemnaa e V a-** 

Bb 
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nice mezzo. per ^onoacerne, ia ^^rtata^<uoe^bi«pjfiia detftr- 
miriarno con una particolare .osserVazione la; media cel6- 
rita (376). Al Quaiirant^ idropietrico il cut uso eApcma, 
a gravisslmi sbagli (ZyS)^ e a niolte altre macchine di 
eqoivoco TJsuUato , eo«t;ituifoiio alcuni un groesocilEndto 
di leg^io leggiero di una liingheaza un poco minora deil'di^ 
tual profoadita del fibme 9 e fermati .ad una sua estrettii* 
tit tanti pkcoli pe^i^ qUaoti hastasaero a mantetierlo v«^i> 
tiQale- e:^ fior d' acqua ^ fis^arono nell' alira una ptcoola 
Terga chp, lodidassd gU occulti mati della parte aomniet^ 
ffa*) e lo esposero alia corrente in un tratto assai regolar# 
e dtritto^ trasportandolo ora nel iilone ed ora in tricinan- 
za delie due sponde , e notaodo gli spaz j da easo tra«cof si 
in un dato tempo , dai quali poi col solito metodo (3fS') 
coadlosero la. media celerila di tutto il iiume • laiatti ae 
il ciliadro moveiidosi cooserv^i Ja sifcuazion verticale^ o do* 
lamente faccia a luogo a iuogo qualche leggiera oscilla-^ 
zfone ^ e manifesto che la sua celerita sata la riaultante 
di tatt0 le varie celerita con cui si moovoao i fiietli aquei 
dalli» suporficie fin verso il fondo , e percio questa cel6-» 
i:^la potra ^«iciic|kmeut6 prendersi p^^r la Inedia J 

4^4 In oggi son iorbati gli Idrometri all^ Qsa quasi 
dimentieato di due globi ^ T uri dei quali galleggiando 
ffallVacqua 5 ne flostiene un ae^^Ondo plu grate ebe cou te^ 
tine filo di variabil luoghezza si unisce a lui . Chiamati 
3^ ,r"i taggi del galle^ialite e del somrtierso^ c' la ce-» 
lerita semplice del primo o dello strato aqueo per cui cam-~ 
miutt ^ crteriia supcrficiale 'oh» d/dVc e«plorarsi at solito 
(378)-, c'' la celerita semplice del secondo o dello strato 
atqileo per 6ui si ihuof^e , fieJlerita intetiore die qui si cer- 
ca ; e c la celerity composta dei globi riomti , Celerita 
che si rileva dalla loro corsa nel fiume! se si faccia r' -4- 
J^z^r*^ l4 avrlfe c/:=^^V ^ cjV', eqti«;iioiie similibeima al- 
ia ooU 6q«iazioQe delj^ mescolaDz^ ( J(j« Si^q* iKJ^I} ) . Noit 
ci alluogVe>*^mOi a dMffO^rai^la per via dil:etta,| giaaeho» 
pilfye t^. taluno^ che la p<irtf.t|k d^ un iipAie dedotta da lei|^ 
riuscifii^. in- $ne maggipjE:,;4ella' yera^ qojd e ofee ai giobfc 
Bi.8dptit«iroi^ (5iU«dri fjpjg^ralj^logrartami di bfiffici^ntfc lua^ 
ghezza, unilil^on piucpn liU filo, ma l3on vcrgUe irtfleasibi- 
li|^J|ii|ttoeko^aifefio^qui Jirevemante la de«eril^io(l|^ d'uu'al- 
fo tra semplicissima raacchinetla . Formato col piccol tubo on 
^ di metallo di vetro, e fcorcopcavo emisfero Q di legno 






qua 5 ed introduttolo nel cxjrdtincino RS di 4© » do tese 
•trettamente annodato alle funiceJle GRE , FSH aicf oantc^ 
piu longhe ddla ddp.pia larghezza del 6.nme ^ si scf^lga 
110 tratto rcgolare AD di 5o o.6o tcse , e nel fajido di 
Cjsso in vicinanza delle rivep si fissino i qoattro stabili AE, 
BG^CH^DP, a due dei quali BG , DF «i fermino for* 
tem^ate e quaai a fior d' acqua i eapi delle fumrelleGE, 
TfS^ a,TVQlgeadone il rimaoeate agli altri doe AE^i^H 
in modo che le funicelle non molto tese, lascino 'lar ma^v 
ehina in liberta. Giofatto i^. si abbandaai il long^v e sot* 
til filo pij a cai e attaccatb il corpr> of^n^ e si w>l;i lo spa* 
5510 che in 5" o 6" siea traaBorso da oQn i a**^ ricondotta 
oQ/i in R per mezao del filo p^ y si eomm^rgano «ell* ac- 
qua alia profondita d' un piipde le funicelle GRE , FSH e 
^ ripeto la misara deflo spama che tiascDrre o<^ nel tern-?* 
po stessto di 5'' o 6" : 3°. si abbaseind auovamente d' un 
altro piede le ftmicplle GRE-j-FSH, e com di prosegua di 
piede* in piede fioo at foodb: del .£uiT)Ci > notando i varj 
spaz) che in tempo sempre eguale si tragcorrorio da oQ»r 
4''. svolgansi di qualcbe tesie le fbniceile GRE , FSH dai 
due sfcabili AE 5 CH c si avvolgano ai due BG ^DP^ on- 
de il cordoTicino "RS , ed 'IT c(trpo oQn passi ad una secon- 
da stazione 3 quindi ad una terza , ad una quarta ea. se- 
condo fa maggiore o minor larghezza del fiume^ e in cia- 
scuna stazione si ripetano a varie profonditfe Ic niisure de* 
gli spazj in egual tempo trascorsi da oi^n^ e si rilevi in- 
fine da totti insi^me la inedla c^lerita (378) . Ben sl^e-' 
de- che e«fifeitd«^^Q« delta spedifiteii ^av^t^ ^ell'tfcqua, eSc 
afesai libera 9 attesa la sottigllezza e.piegheiealezza del fiu# 
cordoncirm,' concepira stibittf fiacetei^ita/ di quelle strata 
in cai s' imm^rge 9 e rappresenterJt col suo moto il naoto 
indisceTnibite dei filelti fiuidi nellif^ loro diverse profonHi- 
ta. Del resto, il corpa oQn potri^ farsi ampio ad arbitrio 
se togllansi dimintiir Y oss^vazloni , e sari* sempre facile 
di ifTim^glmrenn m^dsamsmb per &VVt^%ere 9 siHF^lgere^ 
arbbflMfiftre e riak^r pronCamefito m pi^ede a piede 1^ ftini*^ 
celle GRE 5 FSH. Dico a piede a piede ^ perche tanio ba^' 
»fca per rordinario : ma* in casi di graiF premura ove Fe- 
«trema esattezza piio' decidere della fellcitit d' un lavoro , 
potraano- £»rHi Ic immmom d& mesn&o in tittzfio pidde , 
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potratino tnoltipUcarei le stazionl , e bi nrrfk nm risaltata 
tonto piu giusto ^ quaato sar^ pia grando il tiutnero del-* 
le esperienze . 

4-25. Defcermlnata pertaoto o con V uno o con V altrrt o 
per niap^fl^ior eicurezza, con piii d' uno di tali strumetiti Ub 
media celerita dell'acqua, si avra sabito la portata dd. fiu- 
ine(3f9). In questo golo elemento i finmi iiberi differlsco- 
no dagti impediti: le dottrine solla petidjRnfja, snllValte^f^ 
sa e sulla larghezza dell-alveo (4^7.4^9) son comani ad 
ambedue . ' > . . 

Apflicazione . Vogliaei la portata d' un finme la cui 
^ sezione GLKMP ha la ficrora e le dimensioni di sopra (420) 
^^ cioe NB = LM = pie. 3o, GN = lo.PB = 18, NL = 
12 9PK = 3979 e da 11 immersioni nella 8tazione N si 
aono avutj in 6" pie. 5o j 5/ 5 63 , 70 , 69 , 69 5 5i , 49 a 
48 5 4^ » ^^ 9 ^* ^4 immersioni nella stazione A in egual 
tempo 5 pie, 5^^ 60 , 64 9 7^ •> 72 5 77 , 78 , 81. , 80 , 80 , 78, 
58 5 5l 3 39 ; c da 11 immersioni nella stazione B in tem- 
po parimente eguale^ pie.5^^3S 5 68 , (J3 , 68 j 74 3 72360^ 

60 3 5l 9 47 • 

Sommati i niimeri delle %te stazioni e divise Ic som** 

im per 11 5 14 9 H ( 378 ) , si ha ~ = 54 s 8 ; — = 

6758; — = 6059; sommati nnovamente questi tre na- 

mieri e divisa la sotnma per 3 - vi6ne *-i r±: (Ji incirca; 

3 . 

9 poicbe 6^' : 61 : : 1" : 10 ^ 17^ la celerita media del fia- 

Bie sarit di pie. 10 3 17 in l''. Ora il rettarigolo NM = 
BN . NL =± 36o (L. 514), il triangolo GNL = -— — 
±= 60 ( L, 5i5) , il triangolo FBM = — ^-7- = 108 , e il 

triangolo LKM s= — j^ - = 55 incirca ; dutlqne la sezio- 
ne GLKMF = pie. qua. 583 5 e peccio la portata Q =: 
533.10 3 17 5 =.5929 piedi cobici d' acqua ^omministra- 
ti dal fiame in l'^ • > . 

Macckine Idrauliche . 
l\^6. Non possiamo qui trattenerci nell' esp^sizione di 

quelle jnaecb^M Bi^ ^ an^iebi g i mo^deriu Idraulioi hanoo 
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itivcnfcate o per jfiooco o per lusso : benche stimabili ed 
injregnose, non hanno un fine tanto imporfcante da trovar 
luogo in questi Elementi . Noi intendiamo per Macchine 
Idraoliche tutte quelle ore T aCqna appplicata ccwne una 
fera&a meccatiicaj mette in an movimcn4o uoiforme degii »i> 
gani 3 delle roote dentate e in geoerale delle leve • 

42^7. Queste macchine hanno d' ordinario una grari 
rnota che riccvendo T utto dalla corrente^ trasmette il mo^- 
to alle vari6 parti deU'edifiaio . Nella circonferenz^ ADG- /^ 
di questa ruota si iiesano stabilmente delle nli o tavole' 
AB , D£ , OF ec. die per lo piu sono norraali al piano 
della rnota e rettangolari : 1" acqua correndo^ incontra 8uc«* 
cessivamente qaest' ali , e costringe la mota ad a^^irarai 
eon una certa forza, che dipendeinmeme dalla posision 
deir ali 9 dal loro nuroero , dalla lor grandezza e dalla 
proporztone dt^lle celerita della rnota- e delK acqua . ' * 

4^8. Quanto alia posizion dell all,, npn si penei^ 
niolto a convincersi che delle due piccole aree Oo 5 Mm 9 
V incHnata Mm benche presenti air acqua una maggior su- 
perficie e ria in maffffior distanza CM dal punto C d'an- 
poggio, riceve pero un urto assai piu debole di quell ur- 
to diretto cbe riceve la nOri^ale Oo; ocide-quanto piu spes^ 
80 le ali della ruota torneranno alia situazione AB, tstn- 
to ne sara piu grande la forza . £ di qui puo concluder- 
si che il maggior numeno d' ali e il piu vantaggioso ^'spe- 
cialmente se il moto della ru^>ta non sia molto veloee; ne 
pero conviene di moltipllcar 1' ali in modo che non resti 
ai filetti fluidi un certo intervallo per cui agiscano libera- 
mente: la sola esperienza puo fissare questo numero, e si 
© imparato da lei che ad una' ruota ordirraria di ^ a 5 
piedi di diametro convengono 3SO o 24 ali 9 d che quest<> 
nuihero puo anche diminuirsi quando la loro immersione 
neir acqua e considerabile . Anche la molta larghezza di 
queste ali, trdtiaAdosi d' una* ruota imni'ersa in un fiameij 
contribntBce' alia forza , poiche* qnanto pi6 si allarga la, 
data superficie dell' ala , tanto e piu grande l* impulsion- 
life: ma se la ruota sia mossa da una quantita d'*acquti de-' 
termioata e ristrelta in panali 9 giacche quaato piii crcsce 
lirtErghezza dell' ala e percio del cauale ^ tanto piu dimi- 
nnisce V altezza della data acqua e percio aiiche il suo 
impulso , converra contentarsi d' una mediocre larghezza 
d' ali . Infioe e chiaro che la celerita della ruota potrSb 
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stimarsi ban proporzk)aata con qaella della eorrente^ qiian<- 
do la quantita di mOvinjiento cfniforroe eke el^ produre 
nella resisteqaa qualunque che 8« le oppone 5 sara la piu 
graade die posaa aversi . Sja pertanto r la ma&sa o resi- 
stenza da vificer«i ^ c la ceieril^ia uniforaie di fjssa, e ^ la 
»oa di^taoza dal pirato d' appogorio ; sia %, la celerita ju«- 
dia deU^acqua, x la ceccata celerita unifbrme della ruo- 
^ ta 5 AB== a IVala o piaoo cfcie xicev^ dair acqaa un ur* 
^ to diretto/, e CO = A 1^, distanea del centre C dellat 
*'' ruota del Centro O di qoefet* in^to ; dunqiue j^^ — a? e la ce- 
lerita residua del floido (38o)5.ed re e la quaatita di luo- 
to della reaistenaa , che . percio. doyra ea«ere un massirao ^ 
Se si supponga die ua piano qualupque £ esposto nortpaU 
mente all' ac<}na ^.riceva da^esi^a T. urto o fofza ^ 9 si a» 

ma dair equiKbrio 6he in ciascun istantc' si produce e si 
distrugjge tra la resistenza c la forza , abbiamo (235) rg 

=y^=— — irr- — a ® ^*^ niofeo noiferme di amliedae 



ch. 



Tiene c : a? : • ^ : k\ a66 ) , onde ^ = — 5 danqde ^ 



qfxe^^ espressioae 9 e si 



s£= o 5 cioe a?* — = ~^^ 3 e percio a? 

o ^ o 



che dee essere un massitno . Si d^ifferenzj p^rtantd 

goo -*- da a? = ;(j la celerita della ruota epuale a quel- 
l:a deir acqua 3 valore che non serve -> mentre allora ces- 

terebbe ogn'urto; ma it segno — da 4? = — ^raassimocer-' 

cato , da cui si vede che per avere il piu grande efFetto 

della ruota, bisogna ch^ 1» su« celerita sia — di quelltt 

deir acqua 5 e. Y esperienza infatti poco scostandosl dallai 

tMitria, ifa. gitingere la celcrit3/ della ruoia'a - . Sbstituito 

il valor di i? e fatt© i = a ^ si trova. la quantiia di mo- 

10 r€ = -^ s= -7—9 e poicne chiamando a L al- 
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Mite A ^evbta'ltlllt filler iiSi % delt* Aci^ft 9 91 h^ la ferza 
delU pressioiie o trrto diretto ^ =w«tfy (Si^p"), ttoa fifwrl- 

mmto it talore «ifisoiiito del ceroato tnJklmlmo re cse — ^:^^ ^ 

cioe ia ruota produce it suo massimo etfelto, quando e Ca- 
poce d' ixnpr im^re la ceierxta % ddia coxitate ai prisiim 

d acqua — . 

4^* ^^ re«to tf son df^i £draii4im oW^Mr ddiermi- 
Bar U pitt importanti dim^nsioni d' tuna macdiina iiKisift^ 
dali' acqua d* oa condotto , dopo aver data a qaesto la ihrr 
ma d' un arco Concavo ID£L per ^ui mezzo T acqua giun^ / 
ge air ala ia £ eoa impulso pitt tigoro^o, preadouo V aU ^^ 
iezza HK=c delta conserva per comuae scala d«lle mi- 

surd 9 e fanno 1* elevazione del canale o LK = — \ il rag- 

gio CA= c 3 r ala AB = — , e la disfcanza GL = 3c : che 

se le circostanze del laoj^o obblighino a c(5tlocar la raac» 
china in gran distanza dalla conserva , prescrivono allora 

9l\ inclinare il canale lE'di -— della isualdnghexza, affin- 

ohe la pendenza renda all'&cqxia la celerity distrulta dall'at- 
trito, e la macchiaa agisca come se fosse in vicinanea deU 
la conserva . Questp metodo e foodato siilla proporzlooe 
cJie tutte le dipendenze della macchina debbono aver coa 
la forza dell' acqua ^ onde se ne ottenga il maggiore ef- 
.fetto pofisibile : merita pericio di essef preferito aile rego- 
la pratiche 4ei volgari Artefipi| l^quali assai 4^ rado haa>» 
Qo per. fondamento il razi<>ci&io e T eitperienAa v- 

4^0. Finiremo con aUtiai Pi^obUai Id4rt9Q|e66aruci per 
esercizio degli Studi^i.^. 

t* Eaprioicn to ^edi. cofaioi ll^ libl^m fkkncaBsl idi. no 

dato volume >» = -^ ; air incontro^ esprimere in libbrc fran- 

* * If ' * ' . 

cesi i piedi cubici di un dato volume f = a^iy •, e dato il 
peso p ed il volume 9 d' un corpo , esprimerne all' ordi- 
naria maniera la specifica gravity y . "Ris, 1**. K =^jP/^.- ^^^* 
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11. Dato il peso V-^nlib. 200 e )a gravitSt specifica 
r = 1 5 121 d'un oomo ^ tfovare il peso x di un tal pesc- 
Bo di sughero di una gravita speciSca 9/ ;= o , 24 ^^e X» 
gravita specifica dell' uomo c del eughcro uniti insieme sia 
a qaella dell* acqua di flume o a y = 1 ,009 nella rag 10- 

incirca . 

ni. Dato il peso V z^lib,'a ,ft la gravita specifica F 
= 185261 d'un pezzo d' oro, trovare il volume x , il rag- 
gio j^ e la grossezza uniforme ^ -^ 2 di un globo vuoto ia 
cui dovra conformarsi T oro, affiriche la gravita specifica 
del globo sia a quella dcir acqua piovana o a y =2 1 ^ 

nella rasionc di it* = 1 ad « = 2 . Ris, l**. x = — rr=: 

3 *5p« 
pze. cub. 0^057143: 2°. J^ = \/ :=pie, 0.2389: 3°. z 

IV. Dati due vasi ^ T uno. sfcrico ^ 1' altro cilindrico 
c circoscrittibile alio sferico ^ trovare il valore e la ragio- 
ne dellfe pressioni che soffre la loro superficie totale dal 
fiuido che li riempie . Ris. i**, il valore di ciascuna prcs- 
sione e triplo del peso del fiuido: ii°, le due pressioni son 
tra loro come 3 a a. 

V. Determinar la pressionc che sofFre un triangolo 
rettangolo d' una base b e A^ un' altezza / , quando con la 
base orizzontalmentesituata e immerso in un fiuido ad u- 
ua distanza c dal piano di iivello , e forma con V orizzon^ 
te un angolo i d' inclinazione . Ris, Se il triangolo ha il 

,. . V . - ^. K 1 • yhl sen* 
yertice m basso ^ si trovera la pressione 5=.. 

, / X It- 1. V '■ yhltent f 
fcH j; se lo ha in alto, sara « = . ( c h- 

3 ^' 

yi. Da»» 
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r VL Dttta fla longbezsa B s=:pie. 300 4iai» Mrgine refit 

eangoUre , Taltezza '« =5 p»^^ ^ "^ * ^^^ ^^ g'^^g® 1' ^icr- 

qua 5 e r angolo i = 4^^** della scarpa , trovar le pressio- 
in ^ ^sf' orizzontale e venicale, ehe egirsoffrfe^alFaiCffua-? 

\ 

VII, Sopra due pHastri orizzoniali si ybglianb siabi- 
lire in angolo ^oe travi parallelepipede delEe lunghezze 
ffvS' P^ solleviar dall'acqua una gran eafceratta rettan- 

golare^ verticalihente sommersn alia profanditSk c z=zpie. — * 

3otto il piano di livella;' la larghezza di essa e b :==-pie^^ 
4o, la sum altesMBar e ^=3 pie. 189 il suo peso e p xs: UK 

2CCO 5 e il sno attrilo contro gli incastri e — = — deii^ 

o > 

pressione . Cerco i**/ il peso o forza, totale f a cni dovran- 

no resister le travi per sostener la cateratta mentfc i* in- 

Halza : ^^'i le for ze (p 5 ^^ che .obbligano le travi stesse 4 

hiantenerst nella lorb srtnaziorie', supposti a^a^'gli ahgo^ 

li ch'e esse fantio coi pilastri: 3°v i pesi ^5 V dr cm cia^. 

scuna e caricata: 4^. quali diverranno <p5<p' e T^T'tpiarf- 

do le travi sieno eguali : 5**. qu^le d^lle due §offrira lo 

sibrzo niao;giore : 6**. quale 'deve csserie la loro grogsez- 

asa, sttpendosi che' poste G^^G'* le basi di dtie travi pnV- 

mAtkSle della stesso l^gno , A. A^^c lorb atteWae^P ..y. 

• I - ,-V - • Q4 G'4"' " *' 

i pesi che poK^on sostencre , si ha P : P : : -^ : r-7; . -RzV. 

1 -jT^:^- ^^ ' '— - — ^ Si: a^.ioiooc, Kirza dhe and^ 

xa sceipando a xniiura diB la cateratta si alza. sopra Tac* 

qua- 2 . (p — 9 =:- — - — . — - qualunqne sia la diver-* 

ten ya"^ a ) •* 

W'lhngliekza deW' tro^l'i' .3'! '"t .k= ilffJI^^ , ^ ^ 
fiena'eota ,o ^ ^.••'- yVo«« . f ^ • 
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ha QB piceol Idmo' 'li : 'si cerca ia tempo t in CaiV ^cqug, 
chQ h gia ftd on*'alteBza a, gioagerli^-alraltezBa a; da a«* 
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«e;jaarsi ad arbitrio . lUs. t = /* — = ^ k- Cost^ 

XVn. Determinare il tempo t in cni nna qnantita ^ 
d' acqua^entrando u'niformemetite per na tempo 9-, ^d. n- 
scendo da on piccol lume m aperto nella base ' h d' an Tar 
90 pri^matico 9 giutig^ dair altezza a;ov0 era in princi- 
pio , all' altesza x da assegaarsi ad arbitrio , per esem- 

pio alia massima . lUs, f = -- v/ — [ \/a — a/ ^ -4- 

Sf^ ^ g 

jiel caso deir altezza massima* or == -r- - ^^--^ gi ha f = oc, 

XVIIL Sopra un piano orizzontale s6nza attrito si 
muovek cou una celerita C=zpoU.3o in l" nn globo d'a- 
Torio 5 il cui diametro e a =: poU, i e la cui gravitSb spe- 
cifica sta a qaella deir aria , come r = 1,825 a 5/ = 
c,6oi.: si cerca in qaanto tempo il' globo trascorrera s 
=:poll. 5oo supposta la le^istenza del mezzo^. Ris. Si tro- 
vera i = if , ZW' • 

XIX. Fa lanciato verticalmente all' insu con ana oe- 
leritJi p = 60 in i'' il globo gia desdritto di sopra (SpS): 
si cerca »e .per determinar la vera altezza <r a cui si sol- 
levo 9 possa trascurar&i la resiskenza del mezzo . Ris, Tra- 

flcurando la> resistenza delParia » si avra cr = — = 50 9 6 : 

^g 

— k^de 
Tna fealcolandola per. mezzo della formula hdt = 'tttt^ 

^Sp^)^ si troveri o'=»-r/(i-^^)= 22 3 56 intenden- 
do per I il logaritmo iperbolico . 

XX. SoppOsto che lo st^sso globo spinto Terticalmente 
air iosu giunga lino all' altezza fl" = 229 36 , determinar 
^ celerita p coa cai fa lanciato^ calcolando la resistenza 
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del mezzo . Jfis. /> = A y^(e — i ) =: 60. 

.XXI, Da uno spillo d* un raggio r^ =pdll, — si vor^ 

rebbe un getto veriicale d' an'altezza a:=ipie. 40: si cer- 
ca 1^. altera a? della conserva e il raggio z del condotto . 

Big. 1°. x,=:zpoll. 700: a"". 2 == /?». 39953. 

* XXlI. Posfco che un condotto di uti raggio rsszpolL 

4 1' attrito diminuisca la portata deir acqua di — == — , 

trovare il raggio x di un altro condotto d* egaal lun- 
ghezza, la cui portata, sotto una stessa altezza d^ acqua-, 
sia a quella del primo , come 1 a p = 4 • '^^* ^ ^^ 

'. — =po//.7,44. 

XXIII- Data che V oncia d^ acqua abbia ufta lar<rhe2- 
za V =11 polLZ^ un' altezzfa a' t=:i poll, 4 9 ed tin batten-* 
te y z=:^poll. 2, determinare i poUici x che si avranno da 
un ernissario rettangolare , la cui largkezza ^ = poll. 
42.0 5 e r altezza a = poll. 3o senza battente . Bis. x =; 

/'£(•«' H-*')v'U'^*')-*V«'] =1"'^^- 1938 in circa . 

XXIV. Supposto tutto come nel passato Problema^ cioe 

Z' === 3 5 a' = 4 J *' = 2 5 a = 3o 5 e valntaia inoltre la ce* 

II 
lerita superficiale c z=zpie.Z — dell' acqua in l'% assegna- 

re il battente b a cui qaesta celerity corrisponde , e i pol- 
lici d' acqua x che si avranao dall' ernissario . itu. 1 . b 

^poll. 3,047: a . « = p^_^^,^-^^-^^_^,_ « 
poll. 2176 incirca . 

XXV. Ad una data distanza b =^poll. 4 dal piano di 
livello d' un canale o d' un fiumej -aprire un tale ernissa- 
rio rettangolare di una data area r=polL quad. ^2, ^ che 
in un tempo dato t=:or. 1 si abbia da esso la massima 
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possibile quantita x d' acqaa . Kii, a:=r=-^^ — [v^(* -•• 
V^)' — h\/h\ z^poU. cub. 6784978^08. 

,y XXVI. Data V altezza BD =/= poll, 36 del? acqna 

d^ nn canale o d' on fiume , e data la largliezza BG = 
l=zpoll. 12 d' uti eaiinario rettanofolare da aprirvtsi ia 
fondo 9 determioare ii battente AD =.;r tale che per V.e^ 
missario AC sgorghi in 1^' uoa data qaaoUlilt d' acqua ^ 

=:polL cub. 6f2CO. Ris. 0? = y^ / -^ y^ S"*^ fy^'^P^^^* 

30,7. 

XXVII. Sopra on fiame rettanerolare e libero che a* 
veta una sezione laszzpie. quad. 60a , ed ona data eele^' 
xit^ superficiale o ua faattente b ^ si e gettato ua poote 
che ne ha variata la sezione ed il battenle , riducendo la 
ad ZV =pie. quad^ l^^ e 6^ a V : isupposto che T altezse 
vecchia e nuova a ^a! sieno sensibilmente proporzionali ai 
batteuti veccbio e nuovo h ^b[^ si cerca la ragionc delle 
profondita dell' acqua alF iof^u del poote prima e dopo 

3 3 

resistenza di esso . Ris. Si trovera a : at' : : y/* xsJV-i : 
12508:15933. 

XXVIII. Da un fiume rettangolare e libero, ma d'in- 
sensibil celeriti superficiale , vorrebbe derivarsl con un 
canale parimente retfcangolare e libero , una quantita d' ac* 
qua q := pie. cub. 36o in l'' per 49ervi:uo di certe macchi- 
ne idrauliche e di varie irrigazioni : si cerca ia seziona 
Va^ del canale 5 supposta la =z pie. quad. 80 X 6 quella del 
fiume 5 e quanta profondita a — ^' resteri. al fiume dopo 

lo stabilimento del diversivo. Bis. 1°. Z'= ttt't;^ rr; 

= pre. 8,04: a'. «' = y>^^f::^^^==P>. 5,r^: 3». 
a — a' s=zpie^ o 5 24- 

Tine dclV Idromeceanica, 
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T A V O L E 



DEI RAPPORTI DELLE MISURE VIU CONOSCIUTB 



' t • 



DELLE DENSITA O ORAVITA SPECIPIGH 

DI DIVERSE MATERIE , 
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MISURB LINEARI 



TTsuali o minima 



Braceio a panno di Firent» 
Cubico degli £brei^ 
Metro . . • « 
Palifto Romano 

di Napolt 
Piede reale della China 
Piede Alessandrino 

Arabo 

Greco d* Auzoat • 
di Le • Roi 

degr Anttchi Romant 

di Vespasiano 
Ktrdc di Bologna • * 

francese .* •-: 

Inglese . • ^ • 

drl^ Itemrdi^lMradvnrdi 

di radova • • 

di Svezia 

di Turifto 

di Venecia 

di Vkemnr^ .4' 4 , 
Varo di tasttgtif ^ ^ 



• 






MniMBW 






m 



t- 



aS8, 1^9 

238f 4 ^ 
443,296 

99.^33 

116, 15 

141,9 

158,9 

117, 72 

135.8; 
136» 5<S 
X30.9 
f33t 105 
168, 60 

144,0 

I8pi9 

I3N25 

227.7 

154f9 
i4oi 1.17 

371 lO 



^nerari§ 



Cega marlfja dt f rancia 
&1 della China . . . 
Miglio tomano di Plinio 

di >Strabone • 

d* Amtrift . 

di Boemia • « 

di Caniglia . • 

d' Italia . , 

d* rnghilcetta 
Migtio di Napolt 

moderno di Roma 

di Sveaia 

di Totcana « 

d' Ungheria • 
Stadio Egiztano • 

degr Antichi Rofflafii 
Warsc di Rwsia 



* 
» 



Ten 

2854. 

?§?, 
166. 

3892, 
3542» 
2141, 

95'. 
8a7, 

1141. 
164, 

5438. 

848, 
4392t 

04* 
94. 

S4T 



924 

5 
o 

414 

«53 

231 

530 

999 

o 

04 

49 
270 

13 

693. 
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Alicante 
Amsterdam 
Ambnrgo 
Anversa 
Argentina 
Avignone 
Bajona 

Basilea . . 

Berganijp libbta piccola 
libbra grossa 
Bergen 
Berna 
Besanzon 
Bologna 
Vburdeanz 
Brabante 
Brescia 
Dteslaria 
Brnxettes 
Cadice 
Cina 

Coningsberga 
Copenaghen . . 
Crema libbra piccola 
Itbbra grossa 
panzica • • 

Dttblino ^ . • 
Egitto 
Firenze 
Geneva bilancia grossa 

bilancia If^ggiera 
GineVFA . • • 

Grecta aifctta 
Leiden, / ., .' . '• 
Liegi 

Lingoadoca Siiperiore 
detta di Tavola 
. ' Lione per le Merci • 
per le Sete ? 
Lisbona . , • 
Livorno . . 
Londra Trois-Veight ' 

Ayerdupois - Weig 
LovaDio- 
' Lubecca' 
Lucca 
Madrid 
Malines 
San Mal6 
Marsiglia • 
Messina, peso leggtero 



K«o9K 


ESI 


Libbre Once Grossi Grant 


. . o 14 4 69 


. . 15 6 aa 


\ • . 0-15 3 <5o 


... 14 7 51 


... 15 3 U 


. . • 13 ' t I* 


. . . Q 15 6 Utj 


. . * . 1 Q 64 


'• • ; 6 ^ ^ 69 


... I X 5 fiS 


. . I 4 44 


• . . 14 t 51 


. . * . , 15^ 6 29 


... io 3 ' 41 


. . . .0 15 ^ aa 


... 14 X . 51 


. . . ^ 9 4 9 


... la 5 3 


. . . • «5 21 


. 14 7 i« 


. ' . .1 3 4 10 


. . • 13 5 a 


. . . . 14 , s a6 

. • . .0 & , 5 04 


... 1 4 3 5 


. . . . 13' ? . ai 


. . . . I . 2 1^ 


. . . .0 II 54 


n* I 36 


. * . .0 10 * 7 51 


10 , li 4« 


. . . . I -^ I ^ 6 24 


; . X3 10 4 ** 


• • :: > • : PU :«A I '* 


. .. . • 9 15 I 


. i . ~. 0*-^ 13 3 S 


• . • 13, . 4 


. . ; . 0. 13-4 64 


, • . • 0. r4 • \i. 43 

. •  ;,;•'• ^ *• 1-0 ' 7.'*; « 


- '. •,:,•■ 0^ 13' : :i '3t 


It . :. Mo 14 6 48 


. ' .' \ .0 15 21 


. ; . 15'^ 2! 


. / . . 6 11- x; 19 


, : ^ -0 13 * . 53! 


. . . . 15 ai 


. . .0 IS 6 23 


12 6 90 


10 a I 



Dd 



XftioX 



Miltno 

Montpellier 

Naoinr 

Nantes 

Nancy 

Napoli 

Norimberca • . 

Parigi • • 

Pisa • / . • - 

Provenza, pcSo di Tavola 

Revel ^ • . . 

Riga . . .• 

Roano • • • 

Rocella 

Roina» Menstirale 

Ponderale .. 
Moderna i 
RossigKone ptiio di Tavala 
Saragosft . * • 
S. Sebastian 
Siviglia ... 
Smirne • • • 

Stetin 

Stockoltn 

Sorat, peso Rtale 

peso Ocdinario 

Tolosa . ... 

Torino . . • 

Venexia^ peso sottlle 
peso grosso 

Verona, peso sottile 

Vicenuy peso sottile 
peso grosso 



Ubbre Once 









o 
o 

o 
o 

o 
I 
I 

•o 
o 
o 
o 
1 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

o 
o 

I 
I 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 



9 

13 

15 

15 

14 
lo 

• o 

o 

• II 

13 

»3 

Id 

o 

15 
lo 

8 
II 

13 

9 

IS 

14 

J3 
U 

3 
o 

' 13 

*i3 
lo 

8 

14 

9 

9 

14 



Gross! 

3 
I 

I 

6 

1 

3 

5 
o 

I 

4 
7 
1 

I 

4 
6 . 

I 

4 

I 

a 

3 
o 
o 



3 



7 

3 

6 

9 

4 



MI 



mUur* t 
Stajo .... 
MezMtta . . . 

Kii^i'daVlno 
Jriascoi* • • •. 

i7'«»<.A \ da Olio 

Braccto cubo • 

Soldo Cttbo • • 

Catasta . . • 

Libbra . . • 

Oncia . « . • 



SURE E PESI 
e loro tapporti al 

Smddhishttt 
% Mine • • 

3. Qaactocci 
so, Piaschi • 

4. Mezzette 
16. Fiaschi . 

4. Mezzette 

6. Bracciota 
27. Quattrini cubi 
24* Braccia cube . 
12, Once. • • • 

& DrftflEime . • 



Grant 

13 
19 

33 

23 

ti: 
60 

18 

o 
S6 

o 
21 
69 
41 

23 
1(5 

IS 
o 
o 

5b 

23 
If 

57 

68 

'o 

o 

3 

26 
13 

35 
12 

33 



DI TOSCANA 
Sistema Metrico 

Rapporto 
Litri ( Dectm. cnbi ) 24,362869 
Dccilitri .... 7.613394375 
Litri ( Dicim. cubi ) 45>584(>4[ 
Litri ( Decim. cubi ) 2,27920205 
Litri ( Decim, cubi ) 334289o8 
Litri ( Decim, cubi ) 2,08930675 
Metri cubi ( $^^ri } 0,198794284 
Centimetri cubi . 24,8492855 

Steri 4. 77 1 06283 

Chiliogrammi . . 0,339543 
Grammi . . • « 28,29516 



X «" )( 



- T A V O L A 

«LtB DWSITA* O aHAYlTA* SPBCmCHB Dl DITB»» MATIRII 

^1 ifori r/if in quitta Tavfda si prendePer umt^ ii peso ^/Jf^/'^,;; 

te a ciascuna dellf seguen$i maUne , n aifrd tit h to i» *?' •^^J:^,^* 
\i!e,TassZto7uMpiede cuhicodijMla matma: cost nw ptfdi 
€ubico d'a$4irpisa o,fOiXto=::lib.fr.o,o7 fc. 



Abetd 

Acciajo i i 

tiemperato 

Aceto secco • 

Aceto ordinario • 

scillato V 

Acqoa bollente • 

dt fiume 

forte 

doppia • 
marina • • 
pievana 
di pozzo • 
regale . 
stillata 
Agata color d* iingh 
on ice 

d' Itighilterra 
nera 

bianca • 
Alabastro • 
Alluine • 

Ambra 
Ametisto 
Amianco 
Anttmon'^o d' Auycrgne 
di Germania 
d* Ungheria 
Atancio 
Arena di fiume • 

Argcnto fifl© 

dt moneta . 

Atgilla 

Aria . • 

Arsenico bianco • 

AslFglro nero 

Avorio 

Balsamo di Toli 

Batrachite 

Behcoar accident ale 



Bekoac oriencale 

Biacca 

Birta • • 

Bistnfit 

Bolo d* Armenia « 

Botace - • * 

ilosso • 

Calaoiita comiine 
di Cerfo 
d* Ungberia 



3. 15^ 
i,oi9 

1^714 
I*, o3 

6« 004 
5. 245 

5r »0^ 



Calcedonio poro e finissimo 2» 015 



If 9 

lU 091 

10, 535 

1.929 




Calcina 
Ganfora- • • • 
Carbon di terra . • 
Cedro di Palestine . 
Cera gialla . 
China - china 
Cinabra d' Almade • 
d' ancimonio * 

artificiale 
_ naturale • 
Ciptesso • . • 
Colla di pesce 
Corallo bianco . 
rosso • 

CoraUina 
I Conio di bove . 

di cervo 
Cremor di tartaro 
Crisotifo del Brasile 
Cr^Uo 

d' Istanda 

di rocca 

del Brasile 

color di rosa 

gtallo 
Creeo dei metaUi 
Decozione d' Arum 

di bistorta . 
dt china - ckinr 



' 



3,3' 

0,990 
1,24 

0,613 
0,995 
o, 784 
6,8&8 
6,044 

8,2 
7,3 
0,591 
I, I" 

2,089 

2,613 

1^84 

I, 875 

1,9 

3,873 

3,15 
, 2, 7» 
. 2,65 
, 2,653 
. 2,67 
; 2,654 

. 4. 5 ^ 
. 1, 036 

. 7. 073 
. 1, o?4 



V- 



)( 2iaJ( 



Decoztone di genziana 
Diamante 

aranciato » .. 

color di roga % 

DodccaedfOi iti3t0A\p^ 
Verd« • 

Piaspro 

tnaiachice . '. 
Ebano • . . • 

Elisir con sal volatile 
Ens dt Marce siibliMato 

tre volte 
Faggio . 

Farina con crusca 

senza crusca 
FeikI - spato bianco 
Fcriro 

battuco . 

tiiso 
Frassino seccp 
Gesso 
Giacinto 
Ciallamina . 
Gioepro 
Gooima adraganCe 

arabica 

gotta 

lacca 
Granato di Boemia 

,dk Svezia 
Granato di Siria 
Grano • • 

lacenao. 

Iride » 

Lapislazzttlo 

Latte d*asina 

di captft 

di- yacca 
(rfftvagna turchina 
Laudano liquido di Syd 
Lauro • 

Legoo d' aloe 

del Brastle 

di Gayac 
^i S. Lucia 

nefritico 
Lentisco 
Litargirio d' argeoto 

d' oto . 
Magnesia 
Malachite • 
Mahogany • 
Marino 



i ^i 



O 



enam 



1,086 
* 4 

s> 531 

3»5a4 

3> 523 
2, 5f 

V.683 

I, ITT 
oi 939 
11455 

o, 854 

8» J28<J 

8 ^ 

225 

631 
108 

55^ 



000 



3« 
o, 

If 
^% 
3.. 
o, 
1, 

i, 3Z5 
n iT5 
l» «54 
4, 3<5 
3»9T8 
4» 000 

0, 75T 

!• 071 
2, 13 

3. 054 

1, 021 

l»o3 

1, 03 

3>5 
1, 024 

0, 549 

!• ITT 

2, 03 

1, 33T 

Ot 773 
1,2 

0, $49 
6, 044 
6, 000 

3»53 

3»49 

1, 063 

2, Ti« 



bianco dMtalia . 
^ . nero d* Italia 
Marna^ Mitrly 
Matrone 

dolce 

soblim. tre volte 
^aattro volte 
•Mica ifera crtscallixzata 
in lame trasparenti 
-Mfee  • .  ;• 
Mtrticta d^anttmortio di Poitu 4» 215 

4, m 



^^i fcr^o de^'-Krenei 
di granato - marchesita 
Mirra 
Molibdena 
Nitro 

~ ttdotto in sal fisso 
Noccittolo 
Noce di cocos 
- di Galles' 
, fQOScada ' 
()ccbio di gaicto grigio 

fierastra 
Olio di aneto 
d' arancia 
d' atanafia 
di campegglo 
di cannella 
di carabe 
di cera 
di comino 
di garofano 
dt ginepco 
d' isopo 
di Hno 

altro 
di menta 
,di noce 

moscada 
d' origano 

di ramerino 

dt rapa 
altro 

di ruta 

di sabioa 

di sassafras 

di spigo 

di tartaro 

di terebintina 

di vetrioio 

d'uliva . 
01 mo 
Ontano 



2, ?07 
2, 704 

2, 428 

2, 000 

I4y 000 

13, 282 

9, 804 
8. 17 

2.934 
2,792 

t.45 



3> 1 

1, 23 

4. T38 

Op 6 

i.34 

h 034 

' h 083 

2. 567 
3,259 

9» 994 
0,888 
.0, 946 

0,931 

i » 035 
o, 918 

^> 831 

^/ 915 
*> 034 
o, 911 
o, ^S6 

0, 932 
0,936 

o»975 
9*934 
0.948 
0,940 

o» 934 
9» 919 
^•853 

^'975 

o>983 

1, 094 

o, 936 

'» 55 
o, 871 

i»T 

0,913 
o, 6 

o>S3 



A. J,.. 



kai^AMil&rfittfii 



Opalo 

Oppio . / • 

Orins •' . » 

Oro fine • , 

a' un docato d' OUnda 

d* una ghinea di Gugl.III 

d* un Laigi 
Orpimenco • 
Orzo . 
Oi$o dk bove 

secco di tnoncon^ 
Osceocoltd • 
Ottdne . 

Pece . • « 
Pcpe . . ^ 
Hero f 
Pecroselce 
Platina parificata 

fiativa in grant 
Piecra d* arruocace 

belemnice 

di Bologna \ 

calaoiinaria . 

divina o nefiritica 

ematice , • 
dt Minorca 

da fucile , » 

{iudaica 

nera d' Irlanda 

da pavimenci 
~ -^tUfchina di Namur 

umana 
alcra 
Pino • , . 
Piombo 
Pioppo 

Pirice vetrioltca . 
Polvere da fttoco 
Porcellana della China 
Quarzo criscalliKzaco 

fragile opaco 
Querela secca 
Radice di genziana 
Rame del Giappone 

di Svezia 
RaQierino 

Ranno di sale alcaU 
Rtgolo marz.ale • 

di cobalto 

di NiCKler • 

di Zinco 

di Manganese 
Resina di Gay^c 

Rubiho orientale 



X a^3 X 



!2» 882 

If c>a 

io« 64 
18a 261 
18, 888 
18. 166 

3* 521 
o, 658 

3, 232 

a»24 

& 000 

I* 15, 

o» 996 
o, 601 

2,653 

21, 042 

I5» 6o7 
3.288 

4« 4^ 

5,. 000 

2,894 
4.36 

3, 806 
3, 641 

25lt$5 

2,74 

5,000 

1,664 

o»43 
11,325 

0, 383 
3,512 
0,914 

2,363 
2,654 

2, 64 

Ox 857 

0,8 

9, 000 
8,784 

O, 738 
1,06 

7, 5 

7,8ii 

7»8o7 

7,291 

6,85 

1, 324 

4»483 



r 

t 






del Brastle . * 

Salci» . 
S%le'%inmoniacq . , »_ 

di corno di cervo . 

di Gayac 

di Glauber . ,. 

gemma . ; ^. 

mar i no . 

depurato , 

poller esto , . 

Prunello 
Saudalo^ bUnco • 

cicrino 
Sangue amano • 

suosedimenco 

suo siero • 
Sardonico • • ^ . 
Sassafras • ... 
Scaglia d*ostrica . . 
Scamonea 
Selce .• • • a^  

d* ^gitro • , 
Selenice 

Siero di vacca ^ 
Similoro della China fuso 

di Stolberg fuso • 
Snieraldo . . . 

bascardq • , 
5meriglio di* Nasso 

di NormandVa 
Spatd adamancino dellt China 

calcare. 

esaedro . 

in stallatCtti • 
ramificaco . 
fiuore bianco • 

Octaedro 

in scaliaccict • 
pesance octaedro . 

in staUattici . 
Spirico d'ambra 
dt miele 
di nitro belzoardico 

comOlie 

di GeoffroT • 

rettificato 
d* ortna « « 

di «a]e 

con olio di yetriolo 
di tarcaro 
di terebintina 
di vetriolo • 
di ¥ino etereo 

rectlficato 



3,13 
0,585 
U4S& 
I>4$>$ 
J^, .148 
»i 246 

At 143 

h 915 
1^ 148 

1, 041 

P, 809 

it, 04 
1, 120 

u 03 

2, 18 

0,482 

2,1092 

-1,2. 

2, 542 

2,578 

2, 3S3 
I, oi6 

8, 4SI 

8, 099 

2,777 

:3% .9S2 

3, <?$7 
3, 038 

3, 873 

2,715 
2,718 

2,73 
2.675 

&155 
% 183 
3»i69 

4.471 
4,298 
1,03 

0, 895 

2,414 

1,315 
1,338 

1, 61 
I, 12 
1,13 
It 151 

1,073 
0,874 

I, 203 
0,732 
e, 806 



1 



-/ - 



J 



■i 

s 

I 

3 



Sugno d* Inghilterrt 

poro • • • 
Snblimaco corrosivo « 
Soghcro , • 

Sovino tecco 
Tftico del It Giamsnaicft 

di Venezia . 
Tartno 
•/ Tettiolfco 

emecico 
Tasso * 

Terra fertile di giardino 

di Lenno 

da pipe di Rouen 

saponacea « 
Tintura d' accia jo • 

d* ancimonio 

di china •china 
• di gomma ammoniaca 
Topazto 

battardo 

Orientale 
Tnfo 

Turbit minerale 
Tarchina 

Tormalina di Spagna . 
del Ceylan . 
Ttixia • . 

Vena . . • 



)( ai4 )( 

Verde dt Corsica 
Verderame 
Vetrice . , 
Vctriolo bianco 

di Danzica 

d* Inghilterra 
Vctro d* antimonio 

di bottiglia 

comune 
Vino di Borgogna 

delle Canarie 

di Sciampagna 

di Madera 

di Malaga 

d' Orleans 

di Pal^arec 

di Ponrac 

di Tokay 

di Xeres 
Ulivo 
Uovo 

ZaiHro d' oriente 
Zinco • , 

Zolfo deir Arcipelago 

della Gaadalupa 

minerale 

rosso di Quito 
vivo 
Zacchero di Satnrno 



7.471 

0,325 

o, 66 
3» 000 
2, 78 
U8i6 
2, 298 
2, 246 

o, 7<J 
1,63 
% oco 

2,088 

2, 094 

o, 853 

0,806 
0,9 

e, 899 
2,712 

4* 27 

4»oi 

i»4i 

8.235 
3.088 
3,086 

3,054 

4»<Si5 
0,472 



3. 
i» 

o. 

If 
It 
i» 

5. 
2, 

2, 

o, 

I> 

o, 

I. 
I» 



If 



It 

3, 

2» 
2, 

I» 
2, 

2, 
2, 



105 

?14 

543 

9 

715 
88 

28 

666 

62 

992 

033 

99« 

038 

022 

999 
993 
054 
994 
927 

562 



107 
018 

o7t 
8 

908 
000 

745 



LOGARITH I 

Per sejvire alia pronta riduzione reciproca di alcune 

delle Ulisure moderne piu comuni , 

con dieci deciniali . 



1. Per convertire i Grade comuni C del Quadrante 

(«es8agesimali) in Francesi F'' ( decimali ), ridot- 
ti gli uni e gli altri in minoti secondi ; e vicevorsa 
log F' =r log G' H- o, 4894549898 
log C" = log F" H- 9^ 5io545oio2 * 

2. Itire Toscane £ in Franchi F; ec, 

log F =: log £ ^ 9,92427928^1 « 
log £" tz^logV -4- 0,07572071.39 

Br accia Florentine B in Piedi Francesi P; cc. 

/eg" P = /fig- B -4- o 9 li5^A65^^ 22 

logB:^ logV -^ 9^7455345878 * 



)( 315 X 

4- Braccia sncidette B ia Xetri Tranced M; et, 

/c^ M = /o^ B -f- 997661340917  
/c^ B = Zo^ M H- o , 2338659083 

& Piedi Inglesi I in Piedi Francesi P ; ec. 
/c^ P = Zcg^ I H- 9 , 9873533886 * 
Zo^ I = /(^ P -4- O5PI26466114 * 

6. Piedi, Inglesi I in Braccia Fiorentine B ; ec. 

logB=:l(^ I -♦-9,7581811992 * 
Zo^ I = Zq^ B H- O 9 2418188008 

7, Pfe^i Inglesi I in Metri Francesi M; cc. 

log'M.=zlog I -^995243152910 * 

Zo^ I =: Zcg^ M H- O 5 4756847090 

8. Piedi Francesi P in Jfe^/r M ; ec. 

Zog M =:js fog^ P -♦- 9,5116686796  

log P =Zo^ M -+. 0,4883313204 

9. Jlfe^re M in Tese T; ec. 

Zog^ T = Zogr M -4- 9, 7101800701 * 
log M == log T -4- o, 2898199299 

10. Miglia Toscane TS! in jflfe^/i M; eo. 
Zo^ M = Zflgr ar -». 3,2184317628 
log W =zlogM H- 6,7815682372  ^ 

tl. Miglia laddette M in Braccia Fiorentine B ; ec; 
log B = log W -4^ 3 ,4522976710 
Zqg^ M' = Zcg^ B -+-65 5477023290 * 

12« Staja Toscane S in Xiim Francesi L ; ec. 
Zc^ L = Zog- S H- 1 , 3867283052 
Zqf S = Zo^ L -h 896132716948 * 

13. Barili Fiorentini da Vino V in Litri L; ec 

log L = Zflg^ V "♦- 1 ,6588128224 
U^V ssilog L H- 8,3411871776  

14. Barili da Olio O in X#£^r» L; ec. 

log L = Zo^ O -♦* 1 ,5241221900 

/qg^ O =: Zogr L -4- 8 9 4758778 100.  
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't5. tiibhre Toseane 8 in Chilogrttmmi G; €ie. 
logC :=loff 8 ^^ ,5308935034 * 

loff S :s=:l€g C -^ O ,4^91064976 / 

t6. hibbre Toscane Q in Libbre Franceu P\ tc. 

log Se =i loff ^^ e 9 1249387367 

log p =shff Si -^ 998750612633 
17. Braccia cube^ in Metri cubi jx; ec. 

log [i = log |3 -+• 9, 2984022751 * 

log /3 = log ft ^ o^ 7015977249 

AvvBRTiMENTi . 1**. Nci loc^aritmi segnati * la carat- 
teristica e un eomplemento aritmetico ; ed in generale in 
ogni reciproca ridosione i^ uno dci logaritmi e sempre ne- 
cessariamente il eomplemento dell' altro . 

2"*. Le cifre BjPjcf'jLjfi ec., annesse al segno 
logaritmico , indicano ii numero delle ifiraccia, Piedi ^Lire , 
Litri.) Libbre ec. che si hanno da convertire, o che ei sono 
ottenute. Per esempio cerchisi a quante Braccia' Florentine 
corrispondano Piedi 284 ^ di Francia . Avremo ( N^. 3 ) 

l€gV( = log 284 ,75 ) = 2, 4544637328 
mJh log costante =957455345878* 

w? ?o^ B , = a , 1999983206 = . . . . 

log i58 5 4887 •, onde 8=158, 4887 = br». i58 , soldi 9 , 
linee 0,20 

3 . V olendo i logaritmi di altre combinazioni oltreque- 
ste , bastera scegliere un termine di contparazione ; e la 90m- 
ma dei logaritmi corrispondenli dara il logaritrao cercato : 
Gerchisi per esempio di esprimere in BmrilL da Vino 
. V i Barili da Olio O ; Preodo il hitro per termine di 
comparazione ; e perche ( N**. i3 ) 

log Y = log h H- 8,3411871776^ e inoltre ( N**. 14) 
log L ==: log 0-4-1 ,5241221900 J sostituendo nella for- 

muU superiore il valore di log L , si ha 

> 

log V s= log 0^9, 8653093676 * e quindi 
log O =: /c^ V H- o , 1346906324 

Fine del Tomo I. 
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